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Chapitre 1 : Résumeé

Afin d’accompagner la mise en ceuvre de la transition énergétique sur son territoire, conscient du potentiel de
gisements organiques a valoriser et la production d’énergie renouvelable que cela pourrait représenter, la
Communauté de Communes du Bassin de Pompey (CCBP) souhaite développer une unité de méthanisation
sur son territoire.

Le but est d’optimiser le traitement des effluents d’élevage, des déchets des industriels et de la collectivité en
les valorisant localement, tout en réduisant la dépendance énergétique du territoire.

Les objectifs de cette mission sont donc multiples :
<> Etudier 'opportunité de développer un projet de méthanisation territoriale, au vrai sens du terme

> Proposer une stratégie de développement du projet la plus pertinente possible au regard des
spécificités du territoire.

La premiere étape de cette étude a été de développer et fédérer un collectif d’exploitants agricoles a travers
des réunions de mobilisation et des permanences ouvertes aux agriculteurs intéressés.

Une fois les gisements agricoles déterminés et le collectif constitué, la deuxieme étape a été d’identifier les
gisements agroindustriels et les déchets de la collectivité.

Cette étude présente 'ensemble des résultats et hypothéses pris en considération dans le cadre de cette
étude de développement d’un projet territorial sur la CCBP, avec injection du biométhane dans les réseaux de
gaz, étude pour laquelle S3d Ingénierie a été missionnée.

A lissu des différentes réunions de travail, plusieurs scénarios ont été retenus et étudiés, ils sont présentés
en détail dans le présent rapport.

Le débouché énergétique retenu pour ’'ensemble des scénarios étudiés est I'injection de biométhane.

Les tableaux ci-dessous résument les principaux éléments :

Centralisé
Centralisé Ouest de la CCBP Optimisation Effluents

d’élevage

Tonnage traité 24 700 T/an 15 000 T/an 18 700 T/an
Effluents d’élevage (45 %) | Effluents d’élevage (25 %) | Effluents d’élevage (60 %)

Type gisement CIVE (50 %) CIVE (65 %) CIVE (34 %)

Déchets IAA Déchets IAA Déchets IAA

Nb d’exploitations agri. 17 EA 9EA 17 EA

Injection de biométhane sur le réseau GRDF

179 Nm3/h soit 17 GWh 129 Nm?/h soit 12,2 GWh 126 Nm3/h soit 12 GWh
Peut couvrir 8 % des Peut couvrir 6 % des Peut couvrir 6 % des
besoins en gaz du secteur | besoins en gaz du secteur | besoins en gaz du secteur
résidentiel (1450 logements) | résidentiel (1100 logements) | résidentiel (1100 logements)

Valorisation Biogaz

Secteur préférentiel Parcelle non définie Parcelle non définie Parcelle non définie
(réseau, transport, gisements) Zone Custines - Millery Zone Saizerais Zone Custines - Millery
Régime ICPE Enregistrement
Pris en compte de
Pris en compte de tous Pris en compte des 'ensemble des
Définition des scénarios les gisements identifiés | gisements a 'Ouest de | gisements mais baisse
dans la zone la Moselle du % de CIVE pour

atteindre 60 % d’EE
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Tonnage 24 700 t/an 15 000 t/an 18 700 t/an
Type de gisement 0% fi 6%‘3‘ ‘ 10 7%
Puissance 179 Nm3/h 129 Nm3/h 126 Nm3/h
Produits vente biométhane 1655 k€ 1242 ke 1289 k€
Charges d’exploitation 1056 k€ 794 k€ 771 k€
Charges/Recettes 63 % 64 % 60 %
Investissements calculés 7 470 k€ 5970 k€ 6300 k€
Hyp. Fonds propres 15% (1100 k€) 15% (900 k€) 15% (950 k€)
& Subventions & 10 % (750 ke) 810 % (600 ke€) & 10 % (630 ke)
Taux de couverture dettes 105% 100% 110%
Sans subvention 97% 92% 101%

TRI avant imp6t 2,4% 1,4 % 2,9%
Sans subvention 1,2 % 0,3 % 1,7%

Les tableaux ci-dessus présentent les trois scénarios retenus avec les chiffres clés. Le second tableau précise
les données économiques pour chacun des scénarios (lignes roses) et les objectifs d’investissements et de
charges a atteindre pour garantir une rentabilité économique des projets (lignes vertes).

Ainsi le scénario 3 semble le plus intéressant économiquement et techniqguement. Ce projet de méthanisation
pourrait permettre la production nette de 12 000 MWhgiométhane pcs (I'équivalent moyen de la consommation de
gaz de 1 100 foyers) chaque année. Cette production d’énergie renouvelable implique la diminution de plus

de 2 679 teq CO2/an.
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Chapitre 2 : Définition des scénarios

Les gisements agricoles ont été identifiés en s’appuyant sur un travail de mobilisation auprés des agriculteurs.
Deux permanences ont eu lieu fin 2019 sur deux communes du territoire situées de part et d’autre de la
Moselle : Faulx et Saizerais.
Ces réunions ont pour objectif de présenter le principe de la méthanisation, d’expliquer le contexte de I'étude
et ses objectifs et de recueillir les coordonnées des agriculteurs intéressés pour intégrer le projet de

méthanisation.

A la suite de ces permanences, les agriculteurs ayant complétés la fiche de présentation de leur structure ont
été recontactés. Une enquéte agricole a été réalisée pour définir le potentiel en gisements agricoles
mobilisables : effluents d’élevage, cultures intermédiaires, autres résidus de culture (paille, cannes de mais...).
La présentation des exploitations agricoles intéressées par le projet est donnée dans le tableau ci-dessous :

P SAU Production B
Nom - Prénom Nom de la structure Commune X Zones Vulnérables AB
totale animale
Directives Nitrates
Doyotte Frédéric et GAEC de la Blanche e
N ROGEVILLE 260 Zone de captage - | En réflexion
Pascal Cote R
Rosieres
E tie : d
Telliez Franck Telliez Franck ROSIERES EN HAYE 136 n partie - zone de Non
captage
Beau Pascal SCEA Saint Amand SAIZERAIS 300 Bovin allaitant Directives Nitrates | En réflexion
Bruno Julien GAEC de I'Aunois CUSTINES 355 Bovin allaitant Directives Nitrates Non
Noel Catherine EARL de Nopiaude VILLERS EN HAYE 150 Non
Maire Yvon . . . . .
. . GAEC de Vaudoux BELLEVILLE 400 Bovin allaitant Directives Nitrates Non
Favier Daniel
Houbin Jean-Baptiste Houbin Anne-Claire DIEULOUARD 70 Directives Nitrates Non
Centre équestre la
Beau Anthony 9 SAIZERAIS 196 Chevaux Non
Neyette
Sesmat Stéphane GAEC Saint Sébastien DIEULOUARD 430 Directives Nitrates Non
EARL M
Masson Nicolas asson FAULX 14 Non
Producteur
Noethigem Philippe Noethigem Philippe FAULX 48 Bovin allaitant Non Non
Bovin allaitant
Fraudeau Dominique GAEC Fraudeau FAULX 170 ovin Non Non
Poinsot Patrick EARL de Difontaine MILLERY 196 Bovin allaitant Non Non
. Centre équestre du
Frangois Yves . FAULX 2 Chevaux Non Non
Paquis
Drouville Denis SCEA de Chanteraine |VILLERS LES MOIVRONS 220 Bovin allaitant Directives nitrates Non
Pleut Joris EARL du chapitre MILLERY 175 Bovin allaitant Oui
. Bovin lait
Masson Eric GAEC de la Rumont FAULX 166 Volaille Non Non

Tableau 1: Typologies d'exploitations agricoles

Un tableau reprenant la présence des agriculteurs pour chague événement (réunion de mobilisation, enquéte

agricole, réunion de restitution) est présenté en Annexe 1.

Les exploitations sont réparties sur 'ensemble du territoire de la CCBP voire au-dela :
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Figure 1: Localisation des exploitations agricoles (extrait Google Maps)

La Surface Potentiellement Epandable (SPE) du collectif est de 2 700 ha.

Parmi les agriculteurs intéressés pour prendre part au développement de l'unité de méthanisation, une
exploitation agricole est en Agriculture Biologique et deux sont actuellement en réflexion pour une conversion
dans les prochaines années.

1.1. Effluents d’élevage

Le détail de la production d’effluents d’élevage est donné dans le tableau suivant :

OUEST DE LA MOSELLE
) Nom de Ia Effluents d'élevage
Nom - Prénom . . B B
structure Fumier bovin Fumier équin
Doyotte Frédéric et GAEC de la
Pascal Blanche Cote
Telliez Franck Telliez Franck
Beau Pascal SCEA Saint Amand| 414 tMB/an 200 tMB/an
Bruno Julien GAEC de I'Aunois | 1000 tMB/an

Noel Catherine

EARL de Nopiaude

Maire Yvon
Favier Daniel

GAEC de Vaudoux

1100 tMB/an

Houbin Jean-Baptiste

Houbin Anne-

Claire
Centre équestre la
Beau Anthony q 1125 tMB/an
Neyette
GAEC Saint
Sesmat Stéphane , i
Sébastien

TOTAL

2514 tMB/an

1325 tMB/an
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EST DE LA MOSELLE
' . Effluents d'élevage
Nom - Prénom
structure . . L . . . . . .
Fumier bovin Fumier équin Lisier bovin Fumier volaille Fumier ovin
. EARL Masson
Masson Nicolas
Producteur
Noethigem Phili Noethigem 900 tMB/.
oethigem Philippe an
g PP Philippe
Fraudeau Dominique | GAEC Fraudeau 966 tMB/an 375 tMB/an
. . EARL de
Poinsot Patrick R ) 1000 tMB/an
Difontaine
i Centre équestre
Frangois Yves K 200 tMB/an
du Paquis
SCEAd
Drouville Denis ? 400 tMB/an
Chanteraine
Pleut Joris EARL du chapitre 150 tMB/an
X GAEC de la
Masson Eric 840 tMB/an 1500 tMB/an 123 tMB/an
Rumont
TOTAL 4 256 tMB/an 200 tMB/an 1500 tMB/an 123 tMB/an 375 tMB/an

Figure 2 : Détail des effluents d'élevage par exploitation agricole
Les volumes présentés tiennent compte des évolutions futures des exploitations agricoles.

A cela s’ajoute également les effluents d’élevage provenant du Lycée Agricole Pixerecourt basé a Malzéville :
prés de 700 t/an de fumier bovin et 40 t/an de fumier ovin.

Réglementairement, les effluents d’élevage sont des matiéres de catégorie 2 dérogatoires, c’est-a-dire qu'ils
peuvent bénéficier d’'une dérogation a I'hygiénisation, a condition de respecter des seuils prédéfinis. Le
tonnage d’effluents d’élevage étant inférieur a 30 000 t/an, et le nombre d’exploitations d’élevage étant inférieur
a « une dizaine d’exploitations d’élevage », I’hygiénisation ne devrait pas étre obligatoire. Aprés discussion
avec I'administration en charge de ces questions, le risque sanitaire provenant des élevages bovins, équins
et ovins étant limité, la dérogation a I'hygiénisation devrait étre acceptée. Un contréle de la qualité sanitaire
des élevages sera réalisé pour chaque exploitation agricole qui fournirait 'unité de méthanisation.

1.2. Cultures intermédiaires

Les CIVEs sont des Cultures Intermédiaires a Vocation Energétiques. Ce sont des cultures implantées et
récoltées entre deux cultures principales dans une rotation culturale (exemples: CIVE d’hiver (seigle,
avoine/vesce, triticale...), CIVE d’été (mais, sorgho, tournesol...)).

La quantité de CIVEs que I'on peut incorporer en méthanisation n’est pas limitée a la différence d’'une culture
principale dont la quantité est limitée a 15 % du tonnage annuel incorporé en méthanisation.

A linverse des CIVEs, les CIPAN, cultures intermédiaires piége a nitrates, sont des couverts végétaux
implantés en hiver, non récoltés, enfouis ou détruits avant implantation de culture principale. Elles ont pour
réle de capter I'azote du sol en période hivernale pour limiter le risque de lixiviation des nitrates. Elles sont
pratiquées dans les zones vulnérables au titre de la directive Nitrate afin de respecter I'obligation de couverture
des sols, en particulier en hiver. Les CIVEs peuvent jouer le role de CIPAN.

Pour déterminer les surfaces en cultures intermédiaires a vocation énergétique (CIVE) dédiées a la
méthanisation, une enquéte agricole a été réalisée pour chacune des exploitations agricoles du projet. Cette
enquéte a pour objectif de définir les rotations agricoles futures par I'étude des pratiques agricoles actuelles.
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OUEST DE LA MOSELLE
) Nom de la Production végétales
Nom - Prénom Surface en Rendement
structure SAU totale SPE . L
CIVE (hiver) estimé
Doyotte Frédéric et GAEC de la
. 260 ha 260 ha 40 ha 1143 tMB/an
Pascal Blanche Cote
Telliez Franck Telliez Franck 136 ha 134 ha 40 ha 1143 tMB/an
Beau Pascal SCEA Saint Amand| 300 ha 300 ha 100 ha 2 857 tMB/an
Bruno Julien GAEC de I'Aunois 355 ha 310 ha 73 ha 2 095 tMB/an
Noel Catherine EARL de Nopiaude| 150 ha 150 ha 15 ha 429 tMB/an
Maire Y
aire Yvon GAEC de Vaudoux | 400ha | 300ha 15 ha 429 tMB/an
Favier Daniel
Houbin Anne-
Houbin Jean-Baptiste ouc:zirenne 70 ha 70 ha 9 ha 257 tMB/an
Centre équestre la
Beau Anthony 9 196 ha -
Neyette
GAEC Saint
Sesmat Stéphane i . ! 430 ha 400 ha 70 ha 1538 tMB/an
Sébastien
TOTAL 2297 ha | 1924 ha 362 ha 9 891 tMB/an
EST DE LA MOSELLE
Production végétales
, Nom de la
Nom - Prénom structure Surf; Rend t
SAU totale SPE ur acta en en ?m?n
CIVE (hiver) estimé
. EARL Masson
Masson Nicolas 14 ha 10 ha -
Producteur
Noethigem
Noethi Phili 48 h 45 h - -
oethigem Philippe Philippe a a
Fraudeau Dominique | GAEC Fraudeau 170 ha 100 ha -
EARL d
Poinsot Patrick K 'e 196 ha 130 ha 10 ha 286 tMB/an
Difontaine
Centre é t
Frangois Yves entre equ?s re 2 ha -
du Paquis
EA
Drouville Denis ¢ d? 220 ha 180 ha 15 ha 429 tMB/an
Chanteraine
Pleut Joris EARL du chapitre 175 ha 150 ha 60 ha 857 tMB/an
GAEC de |
Masson Eric e 166 ha 150 ha 30 ha 857 tMB/an
Rumont
TOTAL 991 ha 765 ha 115 ha 2 429 tMB/an

Figure 3 : Détail du potentiel en CIVE par exploitation agricole

Le potentiel en CIVE pris en compte représente pres de 480 ha soit 14 % de la SAU totale des exploitations.
Le rendement moyen estimé est de 8 tus/ha & 28 % MS ; soit un potentiel total de 12 380 tMB/an.

1.3. Autres substrats agricoles

EARL Masson Producteur pourrait également mobiliser des déchets de pomme pour I'équivalent de 10
tMB/an.
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A lissue de I'étude de gisements, trois types de gisements ont été identifiés :
- Les tontes de pelouse
- Les biodéchets des points d’apports volontaires
- Les boues de STEP (station d’épuration)

Les tontes de pelouse des particuliers ou de la collectivité sont actuellement collectées sur la plateforme de
compostage de Marbache ou en déchetterie. Les volumes des tontes et la qualité du tri n’étant pas garantis,
ce gisement ne sera pas pris en compte dans le dimensionnement de I'unité de méthanisation.

La collecte des biodéchets n’'est pas encore mis en place a I'échelle de la communauté de communes et
difficile a quantifier. Ce gisement n’est pas pris en compte dans I'étude mais n’est pas exclu pour étre intégré
en cours de fonctionnement (sous condition de mettre en place un systeme d’hygiénisation).

Et enfin les boues de STEP ne sont pas prises en compte dans I'étude par soucis d’acceptabilité du projet par
les exploitations agricoles partenaires. Certains agriculteurs ne souhaitent pas épandre ce type de déchet sur
leur parcelle.

Ainsi aucun substrat de la collectivité n’est pris en compte dans le projet. Seuls les biodéchets pourraient
potentiellement étre incorporés a moyen terme dans le cas ou un tri & la source est effectué.

Les industries agroalimentaires du territoire ont été contactés dans le cadre de I'étude de gisement. Seules
guatre industries ont été retenues en tenant compte de la part de gisements mobilisables et de son potentiel
méthanogene.

Entreprise Déchets organiques identifiés
NOVASEP Acétonitrile : 500 t/an

Produit trés chargé en azote et difficile a stocker.
N’est pas pris en compte dans I'étude.
Brasserie de Champigneulles Déchets de biéres : 400 t/an

Potentiel méthanogene faible.
N’est pas pris en compte dans I'étude. Pas de difficulté pour I'intégrer
en cas de collecte.

UCA Silos de Frouard Issus de céréales : 900 t/an

Potentiel méthanogéne important. Estimation donnée par le directeur
du silo, a préciser en cas de poursuite de I'étude.
Prix d’achat : 35 €/tMB
Pris en compte dans I'étude.
SCARPONAIS Eaux sales de restauration : 400 t/an

Graisses de bacs a graisses et eaux de nettoyage.
Potentiel estimé pouvant aller jusqu’a 4 000 t/an.
Redevance pour le traitement de ce substrat : 15 €/tMB
Pris en compte dans I'étude.

Tableau 2: Déchets d'I1AA

Dans le cadre de cette étude, trois scénarios ont été étudiés :

e Le scénario 1 est un scénario comprenant les gisements de I'Est et de 'Ouest de la Moselle. Il intégre
l'ensemble des gisements agricoles identifiés (effluents d’élevage et CIVE) et 'ensemble des
gisements agroindustriels. La zone d’implantation ciblée est entre Custines et Millery.

e Le scénario 2 est un scénario comprenant uniquement les gisements agricoles de I'Oest de la Moselle.
Il integre également I'ensemble des gisements agroindustriels. La zone d’implantation ciblée est aux
alentours de Saizerais.
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e Le scénario 3, qualifié de scénario « optimisé » tient compte de tous les effluents d’élevage identifiés
sur le territoire de la CCBP et des gisements agroindustriels. En revanche, le volume de cultures
intermédiaires est ajusté pour bénéficier de l'intégralité de la prime d’effluent d’élevage liée au tarif de
rachat du biométhane. La zone d’implantation ciblée est entre Custines et Millery.

Les tonnages et la répartition des gisements considérés sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 3: Elaboration des scénarios

Centralisé
Centralisé Ouest de la CCBP Optimisation
Effluents d’élevage
24700 Twme/an 15000 Tye/an 18 700 Tyz/an
EFFLUENTS D'ELEVAGE 11 050 Tme/an 3900 Tys/an 11 050 Tue/an
Fumier (Bovin, Ovin & Equin) 9 550 3 900 9550
Lisier bovin 1500 0 1500
CULTURES (CIVE + CP) 12 370 Ty,elan 9900 Tyg/an 6 360 Tyglan
CIVE d’hiver 10 900 (380 ha) 9 350 (330 ha) 5 600 (200 ha)
CIVE courte 1460 (95 ha) 540 (35 ha) 750 (50 ha)
Déchets de pomme 10 10
IAA & Collectivité 1300 Tyg/an 1300 Tyz/an 1300 Tyg/an
Déchets de céréales 900 900 900
Eaux sales de restauration 400 400 400
DILUTION
Eau 2 500 1 500 2500
Digestat Liquide 19 150 16 400 17 050
E{g‘é‘g‘.’;&"R")‘Etha"e B 194 Nm?/h 139 Nm*/h 138 Nm*/h

A noter que le scénario comprenant uniquement les gisements agricoles et agroindustriels a I'Est de la Moselle
a également été simulé dans le cadre de cette étude. Les résultats ont montré une non-rentabilité économique
du projet et des contraintes techniques trés importantes (logistique, matiére séche du mélange élevée,
saisonnalité des gisements...). Ces résultats sont en partie liés aux ressources disponibles dans cette zone.
Majoritairement en polyculture élevage, les exploitations agricoles ne peuvent fournir que des fumiers. Ces
substrats ont pour contrainte de devoir étre incorporés rapidement aprés curage des batiments pour qu’ils ne
perdent pas en potentiel méthanogéne et présentent une saisonnalité non négligeable (absence de gisement
en été). En été, la production de CIVE permet de lisser cette saisonnalité. Or sur ce territoire, seuls 115 ha
sont produits, ce qui n’est pas suffisant pour palier a ce déséquilibre.

Ce scénario ne sera donc pas présenté dans ce rapport.

Les trois scénarios ont été étudiés en considérant une injection du biométhane dans le réseau de distribution
GRDF. Une étude de préfaisabilité a été réalisée par GRDF.

Au vu de la localisation des exploitations sur le territoire et des scénarios retenus, 2 zones d’implantation ont
été envisageées :

e La premiére zone est située a 'Ouest de la Moselle aux abords de la commune de Saizerais et

Liverdun. Cette implantation est retenue dans le cas du scénario 2 (Ouest de la CCBP).
Le réseau GRDF, venant du nord, dessert la commune de Saizerais. Une branche du réseau relie
également Pompey jusqu’au sud de Saizerais ; et enfin la canalisation mére provenant de Nancy
approvisionne la commune de Frouard (cf. carte ci-dessous). L’ensemble des réseaux cités pourraient
étre maillés : Saizerais — Liverdun et Pompey — Frouard. Le colt de cet aménagement est
intégralement a la charge de GRDF, seul le colt de raccordement est a la charge du projet de
méthanisation.

e Laseconde zone est située a I'Est de la Moselle sur les communes de Millery et Custines. Le réseau
GRDF actuel relie les communes de Millery a Custines et la canalisation mére de Nancy a Bouxiéres
aux Dames. Le maillage est également possible dans cette zone, bien que plus contraignant avec la
traversée de la Moselle a envisager. Les frais seraient intégralement pris en charge par GRDF sauf
le colit de raccordement a la charge du projet.
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Exploitation agricole Faulx
Exploitation agricole Saizerais

Q
Q@ exploitation a contacter

1AA

Réseau GROF existant
Maillage possible

] Qo
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Q0

Maillage Saizerais-
Liverdun Maillage Frouard-

Pompey

Maillage Nancy via Bouxiéres et
Malzeville

| 1km

La localisation précise des parcelles n’a pas pu étre déterminée dans le cadre de I'étude de faisabilité. Les
parcelles appartenant & la CCBP et aux communes ont été étudiées, c’est-a-dire les parcelles situées a
Saizerais (Ouest de la Moselle) et Custines ou Millery (Est de la Moselle). Aucune n’a pu étre retenue a ce
jour.

Dans le cas de la poursuite du projet, la parcelle devra étre identifiée en priorité afin de définir une implantation,
étudier le terrain (contraintes d’'urbanisme, contraintes d’accés, zones de protection faune/flore, typologie du
sol, habitation...), affiner les frais logistiques pour avoir une étude plus précise et répondre aux exigences
reglementaires.
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Chapitre 3 : Bilan matiere et énergie

1. Diagramme des flux matiére et énergie («prp »

Auto consommation :
1210 MWhpcs/an
22 NM?giogzz/h
13 Nm>cua/h

Ration :
24 734 tMB/an

28% MS

Eau de dilution :
2 500 tMB/an

Biogaz :

18 762 MWhpcs/an
340 Nm’giogar/h
194 Nm’cya/h

8% MS

Digestat liquide Recirculé :
19 139 tMB/an

Auto consommation :

867 MWhpcs/an
16 Nm3siogaz/h
9 Nm>cua/h

Ration :
15 020 tMB/an
31% MS

Eau de dilution :
1500 tMB/an

Figure 4- PFD scénario 1

Biogaz :

13 445 MWhpcs/an
245 Nm’gioga/h
139 Nm’cya/h

8% MS

Digestat liquide Recirculé :
16 389 tMB/an
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Digestat solide :
7 053 tMB/an
25% MS

Digestat liquide :
16 444 tMB/an
8% MS

Off gaz :
176 MWhpcs/an
2 NM giométhane/h
2 Nm’cua/h
Injection :
17018  MWhpcs/an
179 NM’giométhane/h
176 Nm’cya/h
Torchage :
348 MWhpcs/an
4 NM’giométhane/h
4 Nm’cua/h
Digestat brut :
42 636 tMB/an
10,8% MS
Off gaz :
126 MWhpcs/an
1 NMgiométhane/h
1 Nm’cua/h
Injection :
12187  MWhpcs/an
128 NI giométhane/h
126 Nm’cua/h
Torchage :
249 MWhpcs/an
3 NMgiométhane/h
3 Nm’cua/h

Digestat brut :
30210 tMB/an
10,7% MS

Figure 5: PFD scénario 2

Digestat solide :
4 748 tMB/an
25% MS

Digestat liquide :
9073 tMB/an
8% MS

17174
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Auto consommation :

863 MWhpcs/an
16 NmsBiogaz/h
9 Nm>cua/h

Ration :
18 675 tMB/an
27% MS

Eau de dilution :
2 500 tMB/an

Biogaz :

13 387 MWhpcs/an
244 NMPgiogar/h
138 Nm’cua/h

PN

Digestat liquide Recirculé :
17 048 tMB/an
8% MS

11942
126
123

Injection :
MWhpcs/an

3
NMgiomethane/h

Nm’ca/h

Off gaz :
125 MWhpcs/an
1 NMgiométhane/h
1 Nm’cua/h
Torchage :
248 MWhpcs/an
3 NM>giomethane/h
3 Nm’cua/h

Digestat brut :
35530 tMB/an
10,7% MS

Figure 6: PFD scénario 3
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Digestat solide :

5662 tMB/an
25% MS

Digestat liquide :
12 819 tMB/an
8% MS
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2. Bilan matiére

2.1. Caractéristiques des matiéres entrantes

Les caractéristiques des matieres entrantes sont détaillées ci-dessous :

Tableau 4: propriétés physico-chimiques et agronomiques des matiéres

CIVE longue 0,40 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 53 1,4 2,9 10,9 52%
Fumier équin 0,5 35,0% 34,3% 222 54,1% 5,0 1,2 1,3 8,0 50%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 5,5 1,4 2,9 10,9 52%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 5,5 1,4 2,9 10,9 52%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
Fumier équin 0,5 35,0% 34,3% 222 54,1% 5,0 1,2 1,3 8,0 50%
Déchets de pommes - 0,0% 0,0% - 0,0% - - - - 0%

Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 5,5 1,4 2,9 10,9 52%
Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 5,5 1,4 2,9 10,9 52%
Fumier ovin 0,8 25,0% 19,8% 270 60,0% 10,8 - 6,3 17,6 52%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 5,5 1,4 2,9 10,9 52%
Fumier équin 0,5 35,0% 34,3% 222 54,1% 5,0 1,2 1,3 8,0 50%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 5,5 1,4 2,9 10,9 52%
CIVE courte 0,4 26,0% 24,7% 300 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 61%
Luzerne 0,4 24,5% 21,5% 302 45,0% 9,7 2,0 7,6 89%
Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 5,5 1,4 2,9 10,9 52%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
Lisier bovin 1,0 5,8% 4,4% 287 63,0% 4,3 3,6 2,0 5,0 51%
Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 5,5 1,4 2,9 10,9 52%
Fumier volaille 0,3 28,0% 19,8% 323 68,2% 5,9 - 2,8 5,0 50%
CIVE longue 0,4 28,0% 26,0% 330 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 67%
CIVE courte 0,4 26,0% 24,7% 300 57,9% 4,7 0,6 0,9 1,2 61%
Issues Mais et Orge 0,2 80,5% 74,4% 300 52,8% 11,7 2,0 9,0 15,0 71%
Graisse de restauration 0,9 10,0% 8,0% 450 64,0% - - - - 78%
Déchets de biéres 1,0 6,1% 5,5% 546 55,0% - - - - 121%
Fumier bovin AP compact 0,7 22,1% 18,0% 250 57,0% 4,0 1,5 4,2 10,4 52%
Fumier bovin AP trés compact 0,8 25,0% 19,4% 250 57,0% 5,5 1,4 2,9 10,9 52%
Fumier ovin - 25,0% 19,8% 270 60,0% 10,8 - 6,3 17,6 52%
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2.2. Saisonnalité des intrants

La saisonnalité des effluents d’élevage (faible en été et début printemps) doit étre compensée par
I'incorporation d’ensilages de cultures stockables sur une longue période. Néanmoins ce changement de ration
doit se faire graduellement pour laisser a la flore bactérienne le temps de s’adapter.

Tableau 5: Saisonnalité des intrants — scénario 1 (en haut), scénario 2 (milieu), scénario 3 (en bas)

Tonnages mensuels par catégorie
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2.3. Production de digestat

Il est prévu de valoriser les digestats produits par épandage sur les terres des agriculteurs impliqués dans le
projet. Une séparation de phase par presse a vis a été considérée.

Entrée digestat

[ 3

| L e

| ! | phase solide
phase liquide Contrepoids

Figure 7 : Presse a vis

Le digestat sera rendu sous 2 formes aprés séparation de phase :
» Digestat Solide : un amendement riche en MO stable
> Digestat Liquide : un fertilisant riche en N,P.K minéralisés entre 40% et 50%
= Avec la minéralisation, 'azote du digestat a une efficacité prouvée de 2 a 3 fois supérieure a celle des

effluents d’élevage

Les caractéristiques des digestats obtenus selon les scénarios sont données dans le tableau suivant :
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Unité
Production de digestat brut t/an 42 636 30 210 35530
Taux de matiére séche du digestat brut % 10,8% 10,7% 10,7%
Production de digestat solide t/an 7 053 4748 5 662
Proportion sur digestat brut % 16,5% 15,7% 15,9%
Taux de matiére séche du digestat solide % 25,0% 25,0% 25,0%
Concentration en azote total g/kg 6,39 6,69 6,51
Concentration en azote ammonical g/kg 5,00 5,33 5,19
Concentration en phosphore a/kg 4,73 4,06 5,32
Concentration en potassium a/kg 6,63 5,47 8,13
Surface épandable nécessaire (150 KgN/ha) ha 298 211 211
N N N N N
Production de digestat liquide t/an 35583 25462 29 868
Proportion sur digestat brut % 83,5% 84,3% 84,1%
Digestat liquide évacué t/an 16 444 9073 12 819
Taux de matiére séche du digestat liquide % 8,0% 8,0% 8,0%
Concentration en azote total g/kg 5,02 4,98 4,86
Concentration en azote ammonical g/kg 3,93 3,97 3,87
Concentration en phosphore g/kg 0,94 0,76 1,00
Concentration en potassium g/kg 5,28 4,09 6,16
Surface épandable nécessaire (150 KgN/ha) ha 552 301 418

Au global, en prenant en compte un apport de 150 unités d’azote par hectare (ce qui permet de disposer d’'un
peu de marge étant donné que la directive Nitrates limite a 170 U N/ha les apports de matiéres organiques
tels que des effluents d’élevage ou du digestat), les surfaces nécessaires pour I'épandage de I'ensemble du
digestat sont comprises entre 300 et 550 ha.

La surface d’épandage de I'ensemble des exploitations agricoles associées au projet s’éléve a environ 2700
ha dans le cas du scénario 1 et 3, et 1900 ha dans le cas du scénario 2.

2.4. Répartition du digestat selon une base d’échange

La répartition du digestat solide et liquide selon les apporteurs se fait selon une base d’échange en équilibre
azote ou matiere organique non dégradable (MOnd). S3d propose les grilles d’échange suivantes, basées sur
le scénario 3, fonctionnant sur une base agronomique et reprenant les hypotheses suivantes :
e L’azote ou la matiére organique apporté(e) par les effluents d’élevage est intégralement restitué(e)
par le digestat.
e Larépartition du reste du digestat se fait au prorata des quantités de CIVE apportées
Et la répartition entre le digestat liquide et solide se fait selon les mémes régles.

Les deux bases d’échange proposées ci-dessous sont des suggestions de répartition du digestat qui seront a
arbitrer pour la suite du projet (aprés contractualisation des gisements). La base d’échange finale sera a
discuter exploitation par exploitation selon leurs besoins et leurs pratiques : matériel d’épandage, types de
cultures, besoins en azote et en matiére organiques... Par exemple les apporteurs de fumier pourront choisir
de récupérer prioritairement du digestat solide.
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2.4.1. Base d’échange équilibre Azote

GAEC de la blanche Cote_Saizerais 571 382 169 -4% 8% 4,5 10% 0,3 59% 0,8 81% 3,0
Teilliez Franck_Saizerais 571 382 169 -4% 8% 4,5 10% 0,3 59% 0,8 81% 3,0
SCEA Saint Amand_Saizerais 2043 1428 631 1% 2% 4,6 10% 1,1 42% 2,0 43% 6,0
GAEC de I'Aunois_Saizerais 2043 1490 658 5% 12% 25,8 10% 1,2 23% 1,2 16% 2,3
EARL de Nopiaude_Saizerais 214 143 63 -4% 8% 1,7 10% 0,1 59% 0,3 81% 1,1
GAEC de Vaudoux_Saizerais 1314 1014 448 10% 15% 21,0 10% 0,8 1% 0,0 -24% -2,4
Houbin Anne Claire_Saizerais 257 172 76 -4% 8% 2,0 10% 0,1 59% 0,3 81% 1,4
Centre équestre de la Neyette_Saizerais 1125 810 358 4% -70% -78,7 10% 0,6 46% 1,3 -14% -1,1
Noethigem Philippe_Faulx 900 713 315 12% 16% 15,8 10% 0,6 -8% -0,2 -41% -2,9
EARL Fraudeau_Faulx 1341 1348 595 31% 33% 62,4 10% 1,1 -14% -0,6 -30% -4,0
Centre équestre du Paquis_Faulx 200 144 64 4% -70% -14,0 10% 0,1 46% 0,2 -14% -0,2
SCEA de Chanteraine_Faulx 614 460 203 7% 14% 8,7 10% 0,4 13% 0,2 -3% -0,1
EARL du chapitre_Faulx 612 428 189 1% 2% 1,3 10% 0,3 40% 0,6 47% 2,0
GAEC de la Rumont_Faulx 2892 1982 876 -1% 42% 117,0 10% 1,6 7% 0,4 8% 1,5
EARL de Difontaine_Faulx 1143 887 392 11% 15% 18,7 10% 0,7 -1% 0,0 -28% -2,4
GAEC Saint Sébastien_Saizerais 769 515 227 -4% 4% 3,2 10% 0,4 59% 1,0 81% 4,1
Pixérécourt 755 520 230 -1% 8% 5,7 10% 0,4 -70% -1,2 -62% -3,2
Tableau 6: Répartition du digestat selon I’équilibre Azote (scénario 3)

Le tableau ci-dessus dresse un bilan du digestat solide et liquides restitués, par exploitation, ainsi que les

équilibres en N/P/K/Mond en fonction des caractéristiques matiéres initialement apportées.

L’équilibre en Azote est respecté selon cette base d’échange (10% en plus de retour de N sur chaque

exploitation par rapport au N exporté vers la méthanisation). En revanche, certains exploitants sont déficitaires

en apports de phosphore, de matiére organique et de potassium.

2.4.2. Base d’échange équilibre Matiére Organique
GAEC de la blanche Céte_Saizerais 571 395 175 0% 11% 6,3 13% 0,4 60% 0,8 82% 3,1
Teilliez Franck_Saizerais 571 395 175 0% 11% 6,3 13% 0,4 60% 0,8 82% 3,1
SCEA Saint Amand_Saizerais 2043 1576 696 10% 11% 25,1 19% 2,3 47% 2,5 49% 7,5
GAEC de I'Aunois_Saizerais 2043 1473 651 4% 11% 23,5 9% 1,1 22% 1,1 15% 2,2
EARL de Nopiaude_Saizerais 214 148 65 0% 11% 2,4 13% 0,2 60% 0,3 82% 1,2
GAEC de Vaudoux_Saizerais 1314 975 431 7% 11% 15,5 7% 0,5 -3% -0,1 -29% -2,8
Houbin Anne Claire_Saizerais 257 178 79 0% 11% 2,8 13% 0,2 60% 0,4 82% 1,4
Centre équestre de la Neyette_Saizerais 1125 1554 687 50% 11% 24,8 53% 6,4 72% 3,7 41% 6,2
Noethigem Philippe_Faulx 900 676 299 8% 11% 10,8 5% 0,3 -14% -0,3 -49% 53,2
EARL Fraudeau_Faulx 1341 1015 448 8% 11% 16,2 -19% -1,5 -51% -1,7 -73% -7,2
Centre équestre du Paquis_Faulx 200 276 122 50% 11% 4,4 53% 1,1 72% 0,7 41% 1,1
SCEA de Chanteraine_Faulx 614 449 198 5% 11% 7,2 8% 0,3 10% 0,2 -6% -0,3
EARL du chapitre_Faulx 612 472 209 10% 11% 7,5 19% 0,7 46% 0,7 52% 2,4
GAEC de la Rumont_Faulx 2892 1288 569 -56% 11% 20,5 -38% -3,8 -44% -1,9 -42% -5,3
EARL de Difontaine_Faulx 1143 850 376 7% 11% 13,6 6% 0,4 -5% -0,2 -34% -2,8
GAEC Saint Sébastien_Saizerais 769 556 245 4% 11% 8,9 17% 0,7 62% 1,1 82% 4,5
Pixérécourt 755 541 239 3% 11% 8,6 14% 0,6 -64% -1,2 -56% -3,0

Tableau 7: Répartition du digestat selon I’équilibre Matiére Organique (scénario 3)

Le fonctionnement de cette base d’échange est identique a la base d’échange équilibre Azote. L’équilibre en
Matiere Organique non dégradable est respecté (11% en plus de retour de Mond sur chaque exploitation par

rapport a la MOnd exportée vers la méthanisation) avec un déficit pour certains exploitants en retour de
phosphore, potassium et azote.
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2.5. Gestion du digestat sur les exploitations agricoles

2.5.1. Bonnes pratiques d’épandage du digestat

2.5.1.1. Equipements d’épandage (Source : Ouest CUMA)

Pour I'épandage du digestat solide, les équipements conseillés sont les suivants :

Matériels Avantages
Epandeur > Bon débit de chantier
a hérissons verticaux . >Peud'entretien

> Grande largeur d'épandage
> Adapté pour faire du faible
dosage (< 5 t/ha)

-

Epandeur a table

Pour I'épandage du digestat liquide, les équipements conseillés sont les suivants :

Type Avantages Inconvénients

Rampe pendillard

> Bonne répartition : ’
> Réduction des odeurs sl
B Importante largeur de travail (12 &

24m) i [

Enfouisseur prairie / rampe a
patins > Bonne répartition
> Diminution des odeurs
> Aération de la prairie > Spécifique aux prairies
> Augmentation des surfaces

d'épandage

Enfouisseur a chaume (dents

oudisques) /striptil o coniion du digestat

> Bon mélange terre-digestat

> Pas d'odeurs

> Augmentation des surfaces
d'épandage

par dent).

vidange supplémentaire)

Enfouisseur > Bonne répartition du digestat

automoteur a disques > Bon mélange terre-digestat
> Pas d'odeurs

> |nvestissement couteux
> Matériel trés spécifique

(jusqu 15 kmih)

2.5.1.2. Répartition du digestat par culture

> Epandage possible sur végétation g u;mlit\ed:e gavage gs:ﬂs;m

> Demande de puissance (4 a 5 ch

> Débit de chantier limité (temps de

Inconvénients

> Largeur d'épandage limitée

> Manque de polyvalence
> Sensible au vent si digestat
trop sec

Perte
d’ammoniac

©

©

Pour appréhender la gestion du digestat, il est important de préciser qu’au méme titre que les fertilisants
organiques non traités en méthanisation (fumier, lisier, compost...), on applique au digestat un coefficient
d’efficacité (Kéq) qui permet a la lecture du plan d’épandage d’estimer la part d’éléments consommés sur une
année N par les plantes sur une quantité d’éléments épandus. Les éléments non consommés directement
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sont assimilés par le sol et minéralisés sur le long terme pour constituer la matiére organique du sol et fournir
des éléments fertilisants a plus long terme, c’est ce qu’on appelle « l'arriére-effet ».
Le coefficient d’efficacité considéré ici est de 60 % pour le digestat liquide et de 45 % pour le digestat solide?.

Le digestat solide est un amendement organique. Idéalement, il faut considérer un retour du digestat solide
tous les 2 a 4 ans sur une méme parcelle.

Le digestat liquide est quant a lui un fertilisant. Il doit étre géré de la méme fagon qu’un engrais chimique.

Le tableau suivant présente une gestion macroscopique du digestat sur le parcellaire :

Produit Keq Préconisations
Digestat solide 45 % Avant semis sur céréales ou mais
Avant semis sur CIVE
Digestat liquide 60 % Sortie d’hiver pour culture d’hiver
Au printemps pour cultures de printemps

1 Moyenne des Kéq recueillis dans la littérature et synthétisés dans I’étude : GERES — Reibel A., Valorisation agricole des
digestats : Quels impacts sur les cultures, le sol et 'environnement ?, 2018
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3. Bilan énergie

Les hypothéses pour les scénarios en injection sont :
v" Un rendement épuratoire de 99,0% a été considéré (débit de méthane injecté sur débit de méthane

traité).
v
v
du biométhane pour son épuration.

Une disponibilité du poste d’injection GRDF de 98%

La couverture des besoins en chaleur est assurée par la récupération de chaleur liée la compression

La production valorisable est obtenue en déduisant de la production brute les consommations de biométhane
pour le chauffage des ouvrages de digestion.

Tableau 8 : consommation thermique et énergie disponible en sortie de méthanisation

Unité

Besoin thermique hygiénisation (assuré au gaz naturel)

MWh/an

Récup. thermique au compresseur/épurateur

Production de méthane sortie digesteur

MWh/an

MWh/an

&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\w

MWhpcs/an

-362

1372

18 762

-260

992

13 445

-255

1148

13 387

Nm3/h 194 139 138
MWh/an 1210 867 863
Autoconsommation totale
% 6,5% 6,5% 6,5%
. . MWh/an 176 126 125
Pertes liées au traitement par épuration
% 0,9% 0,9% 0,9%
L. ; , MWh/an 348 249 248
Pertes liées a la disponibilité du poste d'injection/épuratio
% 1,9% 1,9% 1,9%
, MWhpcs/an 17 018 12 187 11942
Injection Y de bi hane
Nm?®/h 179 129 126

Par ailleurs, les consommations électriques liées au fonctionnement de l'unité de méthanisation ainsi qu'a

I'épuration du biogaz ont été estimées :

Tableau 9 : Bilan électrique

Ouest de la CCBP

Centralisé

Bilan consommations électriques

Incorporation / Broyage

Broyage

Centralisé

371

263

optimisation EE
306

Digestion

Traitement du digestat

526

377

429

Stockage digestat

23

16

19

MWh/an

Total Process méthanisation

27

17

21

Epuration

948

673

774

Compression

893

643

643

Consommation électrique totale

1 840

1316

1417
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Chapitre 4 : Dimensionnement des équipements

1. Synoptique de l'unité de méthanisation

Torchére Epurateur

Poste d'injection/
: 0 compression =

£
Plateforme E O Eg:
Ensilage CIVE @ w
Q
—— 'q
O
Platefo! 3
Issuaese de":ifos Trémie il @ @ 3
vhovi 3
_—:I:\_§ Chaudiére @
Plateforme m e
Fumier Digesteur 1
@ ] Caliee o
* 4 P . Séparateur de phases
T 11 ost Digesteur ] - ,“'“‘"m
I Systéme d'incorporation @
Fosse lisier [Z)
Digesteur 2

T 0
o ~ ——

Graisses IAA

Silos digestat solide

———> Substrats Cuve béton

——p Biogaz

T Digestat liquide
————» Biométhane

~——p Digestat I

Citerne souple déportée ————

Figure 8 : Synoptique du scénario 3
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2. Stockage des matiéres

Un batiment de 250 m2 a 500 m? selon les scénarios est prévu pour stocker les substrats solides tels que les
fumiers et les issus de silos. La plateforme de stockage du digestat solide devra probablement étre couverte
si on prend en compte la future réglementation ICPE.

Les tableaux ci-dessous présente les volumes brutes de digestat liquide a stocker. Il est prévu, dans le cadre
de ce projet, un stockage décentralisé en poche.
Le temps de stockage total du digestat :

e Liquide est de 8mois (50% sur site, 50% en poches décentralisées)

e Solide est de 6 mois sur site
A ce stade, aucune plateformes ou cuve de stockage déja existantes sur les exploitations n’ont été
considérées.

Tableau 10: Dimensionnement des stockages des intrants et digestats

N° stock Désignation Tonnage Densité TSH  Masse Volume Hauteur Diamétre  Surface ovd Terrrassement
(t/an) t/j Profondeur  Volume
S1 Plateforme stockage fumier 9 548 26,2 0,8 15)] 392 490 30m 163 m2| 100%| 163 m2 1 163 m3
Ss2 Plateforme ensilage 12 376 33,9 0,7| 548 18581 26 544 4,0 m 6636 m2| 100%| 6636 m? 1| 6636 m3
S4 Plateforme issues de silos 900 2,5 0,4 3017 900 185 30m 62 m2 100% 62 m2 1 62 m3
S6 Plateforme stockage digestat solide 7 053 19,3 0,6/ 180J) 3478/ 5797 4,0 m 1449 m2| 100%| 1449 m?2 1/ 1449 m3
L1 Fosse lisier 1500 4,1 1 15] 62 62 4 m 4,4 m 15m2| 100%| 61,6 m3 4 62 m3
L3 Cuve stockage digestat liquide 8 222 22,5 1/ 2401 5406/ 5406 6m 339m 901 m2| 100%| 5406 m3 2| 1802 m3
L4 Bassin eau de pluie 2500 6,8 1| 180J| 1233] 1233 3m| 229m 411 m2| 100%| 1233 m3 3| 1233 m3
L5 Stockage digestat liquide externalisé 8222 22,5 1| 240J) 5406/ 5406 3m| 479m 1802 m2| 100%| 5406 m3 2| 3604 m3
L6 Fosse graisses IAA 400 1,1 1 151] 16 16 6m 1,9m 3m2| 100%| 16,4 m3 3 8 m3
N° stock Désignation A= Densit¢ TSH = Masse Volume Hauteur Diameétre = Surface ovd Terrrassement
(t/an) t/j P Volume
S1 Plateforme stockage fumier 3839 10,5 0,8 15) 158 197 3,0m 66 m2| 100% 66 m2 1 66 m3
S2 Plateforme ensilage 9 881 27,1 0,7| 5481]| 14836| 21 194 40m 5298 m2| 100%| 5298 m2 1| 5298 m3
S4 Plateforme issues de silos 900 2,5 0,4 301J 900 185 3,0m 62 m2 100% 62 m2 1 62 m3
S6 Plateforme stockage digestat solide 4 748 13,0 0,6/ 180J] 2341 3902 4,0 m 976 m2| 100%| 976 m2 1 976 m3
L3 Cuve stockage digestat liquide 4536 12,4 1| 240J] 2983] 2983 6m| 252m 497 m2| 100%| 2983 m3 2 994 m3
L4 Bassin eau de pluie 1500 4,1 1| 180) 740 740 3m| 17,7m 247 m2| 100%| 740 m3 3 740 m3
L5 Stockage digestat liquide externalisé 4 536 12,4 1/ 2401 2983| 2983 3m 35,6 m 994 m2| 100%| 2983 m3 2| 1989 m3
L6 Fosse graisses IAA 400 1,1 1 15] 16 16 6m 1,9m 3m2| 100%| 16,4 m3 3 8 m3
_ _ Tonnage . _ Terrrassement
N° stock Désignation (t/an) Vi Densité = TSH Masse Volume Hauteur Diamétre  Surface ovd | s
S1 Plateforme stockage fumier 9 548 26,2 0,8 151] 392 490 3,0m 163 m2| 100%| 163 m?2 1 163 m3
S2 Plateforme ensilage 6 316 17,3 0,7| 365J] 6316/ 9024 4,0m 2256 m2| 100%| 2256 m?2 1| 2256 m3
S4 Plateforme issues de silos 900 2,5 0,4 307 900 185 3,0m 62 m2 100% 62 m2 1 62 m3
S6 Plateforme stockage digestat solide 5662 15,5 0,6/ 1801 2792| 4654 4,0 m 1164 m2| 100%| 1164 m?2 1| 1164 m3
L1 Fosse lisier 1500 4,1 1 15] 62 62 4m 4,4 m 15m2| 100%| 61,6 m3 4 62 m3
L3 Cuve stockage digestat liquide 6410 17,6 1| 240J] 4215 4215 6m| 299m 702 m2| 100%| 4215 m3 2| 1405 m3
L4 Bassin eau de pluie 2 500 6,8 1/ 1801 1233| 1233 3m 22,9 m 411 m2| 100%| 1233 m3 3/ 1233 m3
L5 Stockage digestat liquide externalisé 6 410 17,6 1| 240J] 4215 4215 3m| 42,3m 1405 m2| 100%| 4215 m3 2| 2810 m3
L6 Fosse graisses IAA 400 1,1 1 151] 16 16 6m 1,9m 3m2 100%| 16,4 m3 3 8 m3
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3. Incorporation des matiéres

3.1. Trémie

Les substrats solides peuvent étre dépotés dans une trémie de chargement placée sur pesons pour maitriser
l'alimentation journaliére du digesteur.
Des vis gaveuses ou des bandes de convoyage permettent de raccorder la trémie au digesteur (ou a une cuve
intermédiaire).
Ces trémies sont également munies de systemes de démélage nécessaires pour traiter le fumier.
On trouve alors :
v" Des bols mélangeurs avec 1 ou plusieurs vis mélangeuses a couteau au fond.
Systéme simple, robuste mais avec des puissances électriques installées importantes.
v' Des trémies a fond mouvant (ou poussant) vers des hérissons horizontaux (ou verticaux).
Systéme adapté aux gros volumes (>40m3), puissances électriques installées réduites mais a
linvestissement plus important.

-',-

Figure 10 : Trémie avec hérissons de démélage

Figure 9 : Bol mélangeur avec vis de démélage

3.2. Broyage

Le broyage est une étape clé et nécessaire au prétraitement de la matiere.

Pour les substrats, notamment pailleux, il est admis qu’un broyage a moins de 50mm est nécessaire pour :
v' Favoriser I'expression du pouvoir méthanogéne,
v' Limiter les risques de bouchage,
v' Limiter les phénomeénes de formations de croute dans le digesteur

_ _ Figure 12 : Broyeur a couteaux
Figure 11 : Broyeur de type "prémix"
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3.3. Ligne d’incorporation

Au moins trois options de systéme d’incorporation s’offrent a la maitrise d’'ouvrage pour la préparation de la
ration, en amont de la digestion :

» Systéme « Mélange/Broyage en ligne »
o Broyage optimal
o Piege les inertes
o CAPEX et OPEX importants

) Dilution :
= 4 Digestat Liquide
POMPE DE
Dilution :
Digestat Brut/Liquide
: \ 4
DIGESTEUR
IREMIE &)
/
Inertes | BROYEUR
&
] MELANGEUR
|
9 ol
=
EQSSELIQUIDES

Figure 13 : Incorporation — Systeme « Mélange/Broyage en ligne »
» Systeme « Mélange en préfosse »
o Bonne préparation des matieres
Piege les inertes

@)
o CAPEX importants et contraintes d’exploitation (curage de la préfosse tous les deux mois)
o Dilution importante qui impacte la taille des ouvrages

TREMIE \
[

— E—)
—X l/EREEO_S_SE_DE_MELANG_E : DIGESTEUR

Inertes

Figure 14 : Incorporation — Systéme « Mélange en préfosse »

» Systéme « Incorporation directe »
o Faibles CAPEX et OPEX
o Simplicité d'utilisation
o Nécessite un tri en amont des inertes
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TREMIE

&

EOSSE LIQUIDES

Figure 15 : Incorporation — Systéme « Incorporation directe »

Pour I’ensemble des scénarios, I'incorporation des matiéres comprend une trémie et un systéme de
broyage pour préparer la matiere avant entrée dans le digesteur. Cependant il est du ressort du
constructeur de définir ce choix technologique.
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4. Systéme de digestion

4.1. Digesteur et post-digesteur

Pour les différents scénarios, deux digesteurs en paralléle ainsi qu’un post-digesteur en régime mésophile
(~ 38°C) et en voie liquide infiniment mélangée ont ici été considérés.

Les digesteurs sont dimensionnés suivant une charge organique maximale. Celle-ci correspond a la quantité
maximale de matiére organique, par m3 de digesteur et par jour, que peuvent supporter les micro-organismes
en culture dans le digesteur. On obtient alors un temps de séjour propre aux digesteurs, qui doit étre complété
avec le post-digesteur pour atteindre un temps de séjour total d’environ 80 jours (pris en compte dans le cadre
de cette étude) qui permet la pleine expression du pouvoir méthanogéne.

4.2. Dimensionnement du process de digestion

Le tableau suivant présente les dimensions des éléments constitutifs du procédé de méthanisation.

Tableau 11: Dimensionnement du process de digestion

Dimensionnement des ouvrages de digestion

Tonnage mafi‘éres‘entrante-s l:;l:f
::::::en;:t;;r;:i;:\h?d?:lstil::r;: ::circulation comprises) t//:n 4283:3 3219::9 3272/;3

Charge organique digesteur kg MO/m3.] 2,8 3,5 2,8

Temps de séjour total moyen o J " 78 " 74 " 75 u
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5.1. Stockage biogaz

Le stockage du biogaz se fait dans le ciel gazeux des digesteurs et post-digesteurs, ces volumes étant
communiquant. Ce stockage doit pouvoir accueillir au total une autonomie suffisante de biogaz afin de pouvoir
stocker le gaz pendant les périodes d’indisponibilité du poste d’injection par exemple.

5.2. Traitement du biogaz

Le traitement du biogaz signifie neutraliser 'H2S produit par la méthanisation et abaisser 'hygrométrie du
biogaz, 'ensemble étant étroitement lié aux spécifications imposées par les fournisseurs d’épurateurs en
termes de qualité du biogaz :
» Le traitement de I'H2S est réalisé par une injection d’oxygene ou de chlorure ferrique dans le digesteur
et complété par la mise en ceuvre d’un filtre a charbon actif.
» Laréduction du taux d’humidité du biogaz est réalisée par la mise en ceuvre d’'un groupe froid sur la
ligne de transport du biogaz permettant une condensation d’'une partie de I'eau qu’il contient (si
nécessaire selon la technologie d’épuration mise en ceuvre).

5.3. Torcheére

Article 32 de I’arrété du 12 aodt 2010

Destruction du biogaz.

« L’installation dispose d’un équipement de destruction du biogaz produit en cas d’indisponibilité
temporaire des équipements de valorisation de celui-ci. Cet équipement est muni d’un arréte-flammes
conforme a la norme EN 12874 ou ISO 16852. Dans le cas d’utilisation d’une torchére, le dossier
d’enregistrement en précise les caractéristiques essentielles et les régles d’implantation et de
fonctionnement »

Un équipement de traitement du biogaz produit est obligatoire en cas d’indisponibilité du procédé de
valorisation. Une torchere automatique devra donc étre installée sur I'unité de méthanisation.

5.4. Poche aincendie

Article 23 de I’arrété du 12 aodt 2010

Moyens d’alerte et de lutte contre I'incendie.

« L’installation est dotée de moyens nécessaires d’alerte des services d’incendie et de secours ainsi que de
moyens de lutte contre I'incendie appropriés aux risques et conformes aux normes en vigueur, notamment
d’un ou plusieurs appareils d’incendie (prises d’eau, poteaux par exemple) d’un réseau public ou privé
implantés de telle sorte que tout point de la limite du stockage se trouve a moins de 100 métres d’un
appareil permettant de fournir un débit minimal de 60 m3/h pendant une durée d’au moins deux heures »
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02 Centralisé
Centralisé Ouest de la CCPB .en. ra .|se
Optimisation EE
silo d’ensilage 6 600 m? 5300 m? 2250 m?
g 1,5 an 1,5 an 1an
Plateforme 160 m? 65 m? 160 m?
fumier 15 jours 15 jours 15 jours
Intrants Fosse lisier a - 60 m?
15 jours 15 jours
. 60 m?
Issus de silo -
15 jours
3
Graisses IAA 16 m
15 jours
Volume Total 9 900 m? 6 700 m? 7 900 m?
(temps séjour moyen 75jours) | (temps séjour moyen 75jours) | (temps séjour moyen 75jours)
) . Dilution DL : 19 140 m?an DL : 16 400 m3/an DL: 17 000 m%an
Digestion Eau : 2 500 m%an Eau: 1 500 m3an Eau : 2 500 m3an
Gazométre 4200 Nm3 3 300 Nm? 4 300 Nm3
16 heures (50%) 12 heures (50%) 16 heures (50%)
Sur site : 5 400 m? Sur site : 3 000 m? Sur site : 4 200 m?
Liquide Externalisé : 5 400 m? Externalisé : 3 000 m? Externalisé : 4 200 m?
Digestat 8 mois 8 mois 8 mois
A 1 500 m? 975 m? 1150 m?
Solide . . .
6 mois 6 mois 6 mois
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7. Epuration du biogaz pour injection directe

Le biogaz brut est en majorité composé de méthane et de dioxyde de carbone auxquels s’ajoutent des
composés minoritaires (Hz2S, N2, Oz, NHz, COV, H20).

Aprés épuration, la qualité du biométhane doit étre conforme aux prescriptions techniques du gaz naturel de
type H.

Pour simplifier, le gaz de type H doit contenir au moins 97,5 % de CHa4 et avoir un pouvoir calorifique d’au
moins 10,7 KWh/Nm3 :

Tableau 12 : Composition du biogaz et du biométhane

Biométhane conforme
pour injection

Compositions et
Contaminants

Biogaz moyen

CHa 55-70% >97,5%
CO; 25-40% <2,5%
N2+ O, 0al1,5% 02<0,75%
H2S 500 a 3000 ppm <5 ppm
NHs 10 a 100 ppm <3 ppm
H2 0al% <6%

A ce stade la plupart des technologies d’épuration peuvent convenir au projet et présentent, chacune, des
avantages et des inconvénients :

Tableau 13 : Avantages / Inconvénients des technologies d’épuration

Technologies Possible :

Lavage a L’eau

Avantages

+ Parmi les moins chers et robuste
+ Peu/pas de prétraitement,
consommation de charbon actif
limitée

+ Peu de consommation électrique

Inconvénients

- Besoin biofiltre aprés traitement
- Forte conso d’eau
- Rejet d’eau a traiter

+ Pureté adaptable

+ Peu de consommables et de
maintenance

+ consommation électrique faible

- Parmi les plus chers
- Non modulable

Filtration Membranaire

+ Procédé tres compact
+ Parmi les moins chers
+ Pureté adaptable

+ Modulaire

Autres technologies qui ont été écartées :

Cryogénie

+ Beaucoup de possibilités
techniques (vente de CO2sous
forme liquide ou de carboglace,
GNL..)

- Membranes a remplacer

- Membranes sensibles aux
polluants (eau, H2S...)

- Consommation électrique élevée

- Potentiellement le plus cher
- Conso électrique élevée

- Fournisseur unique, retour
d’expérience ?

Lavage aux amines

+ Meilleure pureté et taux de
récupération du CH4 élevé

+ Consommation électrique réduite
(traitement a pression
atmosphérique, compression pour
injection)

- Taille minimale 500 Nm?3/h de
biogaz (rentabilité économique)
- Régénération thermique de I'amine

Absorption
(Eau Glycolée)

Physique

Pas de retour d’expérience en
France
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Aucune parcelle n’a été identifiée a ce stade du projet.
Néanmoins, afin de montrer 'organisation d’'un site de méthanisation et d’estimer une emprise au sol, nous
avons réalisé un schéma d’implantation pour le scénario centralisé, représentant la plus grande emprise au

sol.

: Pont bascule

: Batiment technique

: Réserve incendie (120 m3)

: Poste d’injection

: 3 silos culture (75m * 30m)
= 6600m*

& : Batiment stockage 500m*

7: Préfosse lisier (62 m3)

8: Préfosse graisses |AA (16 m3)
9 : Trémies et systemes
d'incorporation

5 10 : 2 digesteurs (3200 m3)

11 : 1 post-digesteur (3500 m3)
12 : Stockage digestat liquide
13 : Stockage digestat solide et
séparateur de phase

14 : Epurateur et chaudiére

15 : Torchére

[T R TTR S

Figure 16: Schéma d’implantation prévisionnel basé sur le scénario 2

Surface au sol nécessaire : 3 - 4 ha nécessaires

Lorsque le parcelle avec la surface au sol suffisante sera identifiée, il s’agira de réaliser une analyse des
contraintes afin de valider la faisabilité d’y implanter un site de méthanisation. Les éléments suivants seront
importants a prendre en compte :

Intégration paysagére

Acceés routier

Contraintes zones naturelles

Contraintes d'urbanisme (PLU — hauteur de béatiment maximale, distance de retrait, et autres
contraintes spécifiques a chaque PLU)

Contraintes de sol. Dans des phases plus avancées du projet, des études de sol G2 AVP/PRO sont
obligatoire a réaliser. Avant cela, nous préconisons de réaliser une étude de sol G1 (étude
bibliographique) par le méme type d’entreprises (cabinet de géotechnique). L’étude G1 permet
d’avoir une vue d'ensemble de la géologie d'un site (stabilité du terrain, comportement des sols,
retraits/gonflement dus aux argiles...). Elle permet notamment de repérer des terrains a risque qui
pourraient entrainer des surco(ts de fondations et d’interroger la pertinence d’'une parcelle
d’'implantation.
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Chapitre 5: Bilan économique

1. Investissements

L’ensemble des équipements, ouvrages, études et dossiers réglementaires classiques ont été considérés
dans les investissements.

La figure suivante présente les investissements de chaque poste de I'unité de méthanisation. Le détail des
investissements est donné en annexe.

Répartition des investissements
8000000€

7469000 €
7000000€
6313000 €
5978000 €
6000000 €
5000000 € M Autres lots
W VRD terrassement
4000000 € B GC stockage/batiments
B Méthanisation
3000000 € m Epuration/Cogénération
M Electricité générale
2000000€ @TOTAL
1000000 € { 1 { | { |
OO 1215000kE 1220000k€
_ € - 150000€ - 150000€ - 150000€
Centralisé Quest CCBP Centralisé optimisation EE

Figure 17: Répartition des investissements

Les investissements ont été calculés avec des marges de sécurité importantes, avec en particulier des aléas
importants sur VRD terrassement, la parcelle d'implantation n’étant pas connue a jour.

Il existe ainsi de nombreuses pistes de réduction de colt qui permettront d’envisager un objectif raisonnable
de 7% a 10% de réduction du codt global d’investissement :
- Reéduction colt de VRD terrassement en cas de parcelle d’implantation trés favorable (optimisation
déblais — rembilais, etc...)
- Réduction codts unitaires des constructeurs en lien avec la réduction des tarifs d’achats
- Utilisation de capacité de stockage déja existantes (fosses a lisier, plateforme fumier), stockage sur
site en poches au lieu de cuve, etc...
Cependant les mesures a venir concernant 'lCPE sur 'aménagement des sites (ex: couverture des
plateformes de stockage de digestat) améneront des surcodts.
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2. Financement

L’apport en fonds propres (hors subventions) a été considéré en fonction des scénarios étudiés. Il représente

environ 15% du montant total a financer :
e 1100 000 € pour le scénario centralisé

e 900 000 € pour le scénario Ouest de la CCBP
e 950 000 € pour le scénario centralisé optimisé effluents d’élevage

Il est pris en compte une subvention de 10% du montant d’'investissements.:

Le reste a financer le sera via une dette bancaire, avec un emprunt sur 13 ans a un taux de 1,5 %.

Le DSRA (Debt Service Reserve Account) correspond au compte de réserve de la dette. Autrement dit, il s’agit
d’'un compte nanti au profit des préteurs sur lequel sont immobilisés, entre 3 a 6 mensualités, dans le but d’étre
utilisé par les préteurs en cas de tension de trésorerie de 'emprunteur.

Le BFR (Besoin en Fond de Roulement) représente les besoins de financement a court terme d’une entreprise

résultant des décalages des flux de trésorerie.

Centralisé
economig € € Ouest ¢ BP optimisation
EE

Montant des investissements (en K€) 7 468 k€ 5 979 k€ 6 311 k€
Taux d'aide 10% 10% 10%
BFR 524 423 322
DSRA 250 200 200
Montant Subvention 747 598 631
Apport en fond propre (Capital et C/C) 1100 900 950
Montant Emprunt (Invest-sub-
ForBrR DORA) ( 6 396 5103 5 252
Annuité bancaire 545 435 448

Figure 18- Tableau hypothéses de financement selon de les scénarios
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3. Charges

L’ensemble des charges est présenté dans le graphique ci-dessous. Le détail des charges est présenté en
annexe.

Répartition des charges annuelles

1200k€
1053 k€
1000k 78 k€
B Impdts et taxes
792 k€ W Autres frais
400 ke 769 k€
= Main d'ceuvre
56 k€
M Electricité
600ke m Maintenance & Suivi Biologique
W Transport & Epandage du digestat
400 k€ ® Production et achats de substrats
M Transport des Substrats
200k€ @ TOTAL

ﬁ - -71 .

Centralisé Ouest du CCBP Centralisé optimisation EE

Figure 19 : Ventilation des charges

3.1. Achat des substrats

Pour la production et I'achat des substrats, on a considéré les colts de mobilisation suivants valable pour
'ensemble des scénarios :

Tableau 14 : Colit d’achat des matiéres

Matiéres Colt unitaire (€/tuws)
Fumier 0 (échangé contre digestat)
Lisier 0 (échangé contre digestat)
CIVE hiver ensilé tassé 25 €/tvs
CIVE été ensilé tassé 31 €/tvws
Issus de silos 35 €/tvws

Le prix de la CIVE comprend :
- Le travail du sol (déchaumage, labour etc...)
- L'implantation (semences et mécanisation)
- Larécolte (ensilage, tassage et transport)

Les colts ont été établis ainsi, le tableau suivant montrant également des marges dégagées par les
exploitations sur la vente des CIVE a la méthanisation :
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Tableau 15- Hypothéses de co(ts de production CIVE et marges dégagées

Caractéristiques matiére

Matiére séche %MS/MB 28,0% 26,0%

Rendement tMS/ha g 4
tMB/ha 29 15

Du point de vue de I'exploitant
Consommables
Colits des semences €/ha 120 180
Colits produits phytosanitaires €/ha 0 0
Actions culturales

Coiit préeparation du sol (action 1) €/ha 28,5 29

Colit préparation du sol (action 2) €/ha 14 14

Coiit du semis €/ha 31 31

Coit de récolte €/ha 150 150

Colt de mis en tas €/ha 43 a3

Main d'ceuvre - Ressources

Colit de main d'ceuvre (option) B -
Résumé

Consommables €/ha 120 180

Actions culturales €/ha 267 267

Main d'ceuvre €/ha 0 0

Colits de produdion total €/ha 287 a7
€/tMB 13,5 29,0

Colt de production sur pied €/ha 1937 253,7
€/tMB 6,8 16,5

Prix CIVE vendu a la méthanisation €/ha 600 480
€/tMB 25 31

Marge producteur €/ha Sk =
€/tMB 11 2
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3.2. Codt transport et épandage

Pour l'estimation des colts de transport des différents intrants, ils ont été établis a I'aide des références
proposées par le Comité National Routier, en cohérence avec les modéles de transporteurs souhaités par les
porteurs de projet.

On notera par ailleurs que 'amortissement du matériel de transport est pris en compte dans ces codts via le
terme journalier.

L'unité de méthanisation prend a sa charge le transport et 'épandage des digestats liquides. Il est pris comme
hypothése que les exploitations viendront chercher le digestat solide sur la plateforme de la méthanisation.
Les codts sont indiqués dans le tableau ci-dessous.

Tableau 16: Colt de transport des intrants (exemple scénario 1)

SUBSTRATS:
24 700 Tyg/an

16 450 Tyg/an

Fumier 244

9550T/an /1 j—" 2,74
—) A

55 > —cdls o1
2 1

Lisier
1500T/an T ——pg |3 ) 3
o

CIVE 3,77

12360 T/an &7 — ' N\
— |

Disponible en fumiére sur site

Tampon sur site

Issues de céréales 435

900 T/an €/T DIGESTAT SOLIDE | 2,94
_ m 7 050 Tyg/an €/T
Eaux sales de 1.60
restauration €' /T
400 T/an [e—
—p
Déchetsde

Transport agricole pour fumier

Tonne a lisier pour lisier

Porteur régional EA pour cultures

Porteur benne céréaliere pour issues de silos

Citerne alimentaire pour eaux sales et déchets de biére

pommes

10Tan T i
_

YV VYV VY

3.2.1. Main d’'ceuvre pour l'unité de méthanisation

Au regard de la taille et de la typologie de I'unité de méthanisation, on considérera les colts de main d’ceuvre
suivant pour I'ensemble des scénarios.

Tableau 17: Codts de main d'ceuvre a la charge de l'unité de méthanisation

Scénarios 1 Scénario 2 Scénario 3

Exploitation 1ETP 0.75 ETP 1ETP 25 €/h
Administratif % ETP Y2 ETP Y2 ETP 25 €/h
Astreintes % ETP % ETP % ETP 25 €/h

La main d’ceuvre nécessaire au transport des substrats et épandage des digestats est intégré dans les codts
logistiques.
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4. Recettes

Les hypothéses retenues pour le calcul des tarifs d’achat sont pour :

e Le biométhane

o Basé sur le nouvel arrété provisoire du 23 novembre 2020

o Une contractualisation au 18" trimestre 2023

o Une pénalité pour le scénario due a la prise en compte de subvention ADEME

e Les graisses de restauration :

o Une redevance de 15€/tMB

Tableau 18: Produits générés

PRODUITS

d ROD 1665117 € d ROD 1242531 ¢€ d ROD 1289143 €
0 Prod : Prod ) Prod
Traitement substrats (redevance) 6 000 € 6 000 € 6 000 €
Graisse de restauration t MB 400 15,00 6 000 € 400 15 6 000 € 400 15 6 000 €
Vente de biométhane 1659117 € 1236531€ 1283143 €
Vente biométhane base MWh 17 018 90,05 1532421¢€ 12 187 97,20| 1184616 € 11942 97,59| 1165395€
Vente biométhane prime EFF MWh 17018 7,44 126 695 € 12 187 4,26 51916 € 11942 9,86 117 748 €
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5.1. Analyse globale de rentabilité

Les principaux criteres économiques permettant d’apprécier la rentabilité économique d'un projet de
méthanisation sont donnés dans les tableaux ci-dessous.
L’indicateur privilégié par les investisseurs est le TRI (Taux de rentabilité interne). Dans un référentiel de
projets privés, un projet est estimé viable s’il ne descend pas la barre des 6% (avant impot), voire 5%. Le
calcul du TRI avant impdt présenté ici, comprend notamment les hypothéses de calcul suivantes :

» Montée en charge progressive de l'installation (75% la premiére année)

» Inflation sur les charges et les produits (1% par an) et de 3% sur I'électricité

Le DSCR est I'un des principaux indicateurs économiques regardé par les banques pour accorder un prét. Il
montre notamment la capacité de l'unité a générer assez de profits pour rembourser ses emprunts. Sa cible
est de 130 %.

Le temps de retour brut visé doit étre inférieur ou égal a 10 ans.

Pour I'explication des termes économiques se reporter a la note sur les indicateurs économiques, présentée
en annexe.

Sont présentés dans le tableau et graphique ci-dessous des analyses de rentabilité selon les scénarios :

Montant des il i (en K£) 7 468 7 468 7 468 7 468 6%
Taux d"aide h:d 10% 20% 30%

BFR 524 524 524 524
DSRA 250 250 250 250 5%
Montant Subvention - 747 1494 | 2240
Apport en fond propre (Capital et C/C) 1100 1100 1100 1100 4%
Montant Emprunt (Invest-sub-FP+BFR+DSRA) 7142 6 396 5649 4902
Annuité bancaire 609 545 482 418
Valeur actuelle nette -644 -97 510 | 1135 3%

Résultat Net Moyen 129 175 20

Flux de trésorerie moyen avant échéance
d'emprunt (EBE-TS)
Flux de trésorerie moyen aprés échéance

566 556

67 105 149 194 1%

Taux moyen de couverture de la dette 98% | 106% | 118%| 133%

Temps de retour brut (en année) : sans intéréts 12,6 11,6 10,6 9,4 Temps de retour brut (gn année) : sans intéréts demprunt

d'emprunt ) o h
TRI avant impdts (en %) ——TRI avant impéts (en %)

0% 10% 20% 30%

1,3%| 2,5%| 3,9%| 55%

Figure 20: Analyse de rentabilité — Scénario 1

des i i (en K€) 5079 | 5979] 5979 5979 59
Taux d'aide 10% 20% 30%

423 423 423 423 5%
200 200 200 200 A
Montant Subvention - 598 1196 1794
Apport en fond propre {Capital et C/C) 200 900 900 900 4%
Montant Emprunt (Invest-sub-FP+BFR+DSf 5701 | 5103 | 4506 | 30908 29
Annuité bancaire 486 435 384 333
Valeur actuelle nette -910 -423 13 498 %

2%

Résultat Net Moyen 9 44 74 109
;!g:("fut:té?g:;r_ifsrroyen avant échéance 447 437 423 214 2':’9
dF!g:(ﬂsu:{asorerie moyen aprés échéance 26 60 90 125 1%

Taux moyen de couverture de la dette 920% 100% 110% 124%
emps de retour brut {en annee) : sans 13,4 12,3 11,3 10,1 Temps de retour brut (en année) : sans intéréts d' emprunt

intéréts d'emprunt o TR mears imnbts (o )
TRI avant impéts (en %) 0,3% 1,5% 2,8% 4,3% avant impdts (en %

0%

0% 10% 20% 30%

Figure 21: Analyse de rentabilité - Scénario 2
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M des i i len K1) 6 31 6 311 6 31 6 311 7o
Taux d'aide ﬁ 0% 20 30

EFR 322 322 322 322
DSRA 200 200 200 200
Montant Subvention 631 631 1262 1833
Appont en fond propre [Capital et CIC) 350 350 350 950
Montant Emprunt [Invest-sub-FP+BFR+DSR, 5252 5252 4 621 3990
Annuité bancaire 448 448 394 340 4%
Valeur actuelle nette 127 127 637 1160

ésultat Net Moyen

Flux de wésorerie moyen avant échéance

d (EBE-151 434 434 484 475

Flux de uésorerie moyen aprés échéance 106 106 142 180
g 2

el o] v wox

Temps de retour brut [en année) : sans s s 10.4 9.3
intérdts J- E E R .

6%

3%

3%

ANALY SE

2%

.

10% 10% 208 30%

Temps de retour brut (en année) : sans intéréts d'emprunt

TRI avant impdts [en 32) 3.0 3.0 4,43 6.1 —o—TRI avantimpéts (en %)

Figure 22: Analyse de rentabilité - Scénario 3

Nous constatons donc que, sur une base de 10% de subventions, les niveaux minimums de TRI et de DSCR
précédemment décrits ne sont atteints dans aucun scénario. En outre il ne semble pas raisonnable de tabler
sur un niveau de subventions supérieurs a 10%.

Le scénario 3 (centralisé optimisé effluents d’élevage) est le plus rentable, mais pas suffisamment.

5.2. Pistes d’optimisation

Nous avons ainsi défini des niveaux cibles a atteindre tant sur les investissements que sur les charges. Comme
dit précédemment, le niveau cible d'investissements nous semble tout a fait atteignables, a confirmer entre
autres en fonction du terrain qui sera choisi.

Concernant les charges, les ration charges/produits sont ainsi les suivants :
- Scénario 1:63%
- Scénario 2 : 64%
- Scénario 3 : 60%

lls sont de fait trop important pour générer une rentabilité suffisante.

Il conviendra ainsi de réduire ces colts de 7% a 10% selon les pistes suivantes :

- refacturation de de la prestation d’épandage du digestat liquide aux exploitations (environ 5% de
réduction des charges totales), le transport jusqu’aux poches externalisées restant a la charge de la
méthanisation

- réduction codts constructeurs sur les contrats de maintenance en lien avec la réduction des tarifs
d’achat (a voir en consultation constructeurs)

- Prise en charge de la maintenance préventive méthanisation par I'exploitant aprés quelques années
d’apprentissage (arrét du contrat maintenance préventive méthanisation) (environ 2% de réduction
des charges totales, si on considére une prise en charge de la maintenance préventive par la personne
en charge de I'exploitation a partir de la 6™ année)

- Optimisation de la consommation électrique par de 'autoconsommation avec centrale photovoltaique
Ainsi l'installation d’'une centrale de 100kWc sur une toiture de 500m2 de béatiment de stockage
pourrait générer une production d’'un ordre de grandeur de 100MWh par an, et ainsi une réduction des
colts d’achat d’électricité d’environ 10K€/an (en considérant un prix unitaire de 85€/MWh et une
inflation de 3% par an des colts d’achat). L'investissement de cette centrale PV (environ 90K€) serait
remboursé en 9 ans. Si on considére le gain brut sur les colts d’achat d’électricité, on arriverait a 1%
de réduction sur les charges totales.

Enfin le traitement de volumes supplémentaires de déchets a redevances tres dégradables (comme les
graisses de restauration ou de biodéchets) viendrait mécaniquement augmenter la rentabilité du projet.

Nous présentons ci-dessous dans le tableau ci-dessous :

- un bilan des chiffres économiques clés de chaque scénario, ainsi que les indicateurs de rentabilité
- le méme bilan avec les niveaux cibles d’investissement et de charges pour atteindre des niveaux de
rentabilité suffisants
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Tableau 19 : Bilan économique (calculé et cible) par scénario

calcul

5.3. Rentabilité investisseur/apporteur de matiere

L’objectif est de définir quels pourraient étre les revenus pour les exploitations tant en termes de :

= Revenus liés en tant qu’investisseur dans le capital de la société de projet

= Revenus en tant qu'apporteurs de matieres

Tonnage 24 700 t/an 15 000 t/an 18 700 t/an
Type de gisement 0% % o "

I Effluentélevage “.

[ | Culture \

[ | IAA & Issus silos
Puissance 179 Nm3/h 129 Nm3/h 126 Nm3/h
Produits vente biométhane 1655 k€ 1242 ke 1289 k€
Charges d’exploitation 1056 k€ 794 k€ 771 k€
Charges/Recettes 63 % 64 % 60 %
Investissements calculés 7 470 k€ 5970 k€ 6300 k€
Hyp. Fonds propres 15% (1100 k€) 15% (900 k€) 15% (950 k€)
& Subventions & 10 % (750 k€) & 10 % (600 k€) & 10 % (630 k£)
Taux de couverture dettes 105% 100% 110%
Sans subvention 97% 92% 101%
TRI avant impot 2,4% 1,4% 2,9%
Sans subvention 1,2 % 0,3 % 1,7%

Pour cela un profil « moyen » d’investisseur/apporteur de matiére a été arbitrairement défini en prenant en
compte les exploitations agricoles susceptibles de s’engager dans le projet.
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Exploitation moyenne
SAU 190 ha
Dose fertilisation moyenne 200 UN/ha
Prix de l'unité d’azote 0,60 €/UN
€ 22 800 €/an
Qté effluents d’élevage 660 t/an
Qté d’azote dans EE 4 t/an
Equivalent € 2 400 €/an
Budget global fertilisation minérale 20 400 €/an

Figure 23- Profil type investisseur/apporteur de matiere

5.3.1. Economies d’engrais azotés

Selon étude Methalae (enquétes sur les pratiques agricoles de 45 exploitations agricoles en 2018), entre 10
et 30 % d’économies ont été constatées (selon typologie d’exploitation).
Cela correspondrait a des économies d’engrais de 2000 a 6000 €/an.

5.3.2. Marge dégagée sur la vente des CIVE a la méthanisation

Il a été pris comme hypothése une moyenne de 20ha de CIVE d’hiver par apporteur (correspondant aux
gisement étudié dans les scénarios centralisés). A raison de 29 t/MB/ha, et d’'une marge dégagée de 11€/tMB
(cf.tableau 16 — colts de production et marges dégagés par CIVE), le revenu dégagée serait d’environ 6
000€/an.

5.3.3. Revenus du capital

Il s’agit la des dividendes générés par la société de projet, ainsi que de la rémunération des compte courants.
Ci-dessous le bilan pour le scénario le plus rentable (scénario 3 — centralisé optimisé EE). Le tableau de
gauche présente les résultats sur base des codts calculés et le tableau de droite sur base des co(ts cible
définis plus haut (investissements et charges d’exploitation de la méthanisation)

Bilan rentabilité capital investi

| Base : Colts métha calculés |

Bilan rentabilité capital investi

Base : Colts métha cible

Somme des Apports (Capital et C/C) k€ 47,5 Somme des Apports (Capital et C/C) k€ 45,0
TRI investisseur % 4,6% TRI investisseur % 11,2%
Rémunération nette moyenne (revenus bruts du Rémunération nette moyenne (revenus bruts du ke 85
capital - colit emprunt) k€/an 53 capital - co(it emprunt) /an g
Rémunération annuelle moyenne nette ke 53 Rémunération annuelle moyenne nette ke 8,5
Temps de Retour Brut Capital investi années 14,0 Temps de Retour Brut Capital investi années 9,0
Tableau 20 - Bilan de rentabilité investisseur — base scénario 3
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5.3.4. Bilan global rentabilité investisseur/apporteur matieres

| Base : Colts métha calculés | Base : Colts métha cible

Bilan rentabilité investisseur/apporteur matiéres

Bilan rentabilité investisseur/apporteur matiéres

Rémunération nette moyenne (revenus bruts du Rémunération nette moyenne (revenus bruts du

capital - colit emprunt) kC/an 5 capital - colt emprunt) k€/an 9
Marge vente culture k€/an 6 Marge vente culture k€/an 6
Economie d'engrais k€/an 4 Economie d'engrais k€/an 4
Economie d'épandage k€/an 0 Economie d'épandage k€/an 0
Total k€/an 16 Total k€/an 19
Cumul revenus totaux sur 15 ans k€ 233 Cumul revenus totaux sur 15 ans kE 281

Tableau 21- Bilan de rentabilité investisseur/apporteur de matiéres — base scénario 3

Au global, les revenus dégagés seraient de 16 a 19K€/an.
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Chapitre 6 : Analyse réglementaire

La réglementation des installations classées pour la protection de I'environnement (ICPE) regroupe un
ensemble d’articles du Code de I'environnement (articles 1.511-1 et suivants). Une nomenclature recense les
substances et activités présentant un danger pour I'environnement. Les substances et installations soumises
aux régimes ICPE (déclaration, enregistrement, autorisation, autorisation avec servitudes) doivent respecter
un certain nombre de contraintes et sont contrélées par I'Etat.

1.1. Les différentes rubriques

L’ensemble des unités de méthanisation sont soumises a la rubrique suivante :
Rubrique 2781 : installations de méthanisation de déchets non dangereux ou de matiére végétale brute

Cette rubrique spécifique a été créée en octobre 2009. Prévoyant a l'origine un régime de déclaration et un
régime d’autorisation, elle inclut depuis juillet 2010 un régime intermédiaire dit d’enregistrement. Le régime de
l'installation (autorisation, enregistrement ou déclaration) définit les régles procédurales a respecter pour avoir
le droit d'exploiter une unité de méthanisation ainsi que les mesures a respecter durant I'exploitation.

La nature et les volumes des déchets traités par l'installation vont orienter le classement ICPE de l'unité.
Dés lors, les unités devront respecter un certain nombre d’obligations et de contraintes d’implantation
concernant 'air, 'eau, les déchets, le bruit, les odeurs en rapport avec les rubriques suivantes :

1. Méthanisation de matiére végétale brute, effluents d'élevage, matiéres stercoraires, lactosérum et déchets végétaux
[d'industries agroalimentaires

2} La quantité de matiéres traitées étant supérieure ou égale & 100 t/j Ll]
b) La quantité de matiéres traitées étant supérieure ou égale a 30 t/j et inférieure a 100 t/j (E)
k) La quantité de matiéres traitées etant inférieure & 30 t/3 (D)
2. Méthanisation d'autres déchets non dangereux

7} La quantité de matigres traitées étant supérieure ou ézale & 100 t/j Ll]
b) La quantité de matigres traitées étant inféreure a 100t/ (E)

Figure 24 : Rubrique ICPE 2781

Par ailleurs, en fonction de leurs caractéristiques, les unités de méthanisation sont susceptibles d’étre
soumises a un certains nombres d’autres rubriques de la nomenclature des installations classées :

Rubrique 1413 : Installation de remplissage de réservoirs avec du biogaz ou du gaz naturel

Rubrique 2171 : Dépdts de fumiers, engrais et supports de culture supérieurs a 200 m?

Rubrique 2910 — A: Combustion, lorsque l'installation consomme exclusivement du biogaz si la
chaudiere biogaz est supérieure a 1 MW, ce qui ne sera pas le cas pour ce projet

Rubrique 4310 : Gaz inflammable catégorie 1 et 2
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1.2. Contenu du dossier ICPE

Le tableau ci-dessous présente les exigences réglementaires selon le statut réglementaire de I'installation de

méthanisation :

Tableau 22 : Principales exigences réglementaires relatives a la réglementation ICPE rubrique 2781 selon le
statut en déclaration, enregistrement ou autorisation

Déclaration

Enregistrement

Scénarios 1, 2 et 3

Autorisation

Typologie et
guantité de
matieres
traitées

Contenu du
dossier

Consultation du

public

<11 000 t/an
Matieres  végétales
effluents d'élevage, matieres
stercoraires, lactosérum et
déchets végétaux d'industries
agroalimentaires

- L’identité du demandeur,

- Lalocalisation de
l'installation,

- Des informations sur la
nature et le volume des
activités prévues (substrats,
digestat, biogaz,
équipements...)

- Le mode de traitement des
eaux usées et d’élimination des
déchets de l'unité,

- Les dispositions prévues en
cas de sinistre (incendie,
explosion, fuite toxique, etc.),
notamment : Eléments de
conception de linstallation
(murs coupe-feu...),
Equipements de lutte contre
l'incendie (extincteurs...),
Consignes de sécurité

- Des plans de situation :

brutes,

L] Un plan cadastral dans
un rayon de 100 m,

° Un plan d’ensemble a
'échelle 1/200éme indiquant
I'affectation des constructions
et terrains avoisinants, les
points d’eau, les égouts et les
cours d’eau

En complément, faire réaliser
un plan d’épandage
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< 36 500 t/an depuis 2018
Méme type de matieres qu’en
déclaration et autres déchets
non dangereux

Mémes piéces qu’en
déclaration +

- Argumentation des choix
techniques mis en ceuvre =
RESPECT DES
PRESCRIPTIONS
GENERALES

- Capacités financieres et
techniques de I'exploitant

- Justificatif de la demande de
PC

- Plusieurs plans d’échelles
différentes

- Notice d’hygiéne et de
sécurité

- Avis du propriétaire du
terrain et du maire sur la remise
en état du site en fin
d’exploitation

- Compatibilité du projet avec
dispositions d’'urbanisme (PLU
ou autre)

- Le cas échéant, éléments
d’appréciation de la
comptabilité du projet avec
zone Natura 2000, SDAGE

- Diffusion d’un avis (site
internet préfecture, mairie, 2
journaux diffusés dans les
départements concernés)

- Dossier consultable sur le
site internet de la Préfecture et
en mairie

- Registre ouvert au public
pour qu'il fasse part de ses
observations

>36 500 t/an

Mémes pieces
qu’en
enregistrement +

- Etude d'impact

- Etude de
dangers

- Plus d’exigences
concernant la
caractérisation des
déchets entrants,
la compatibilité
avec PDPGDND,
agrément
sanitaire,
traitement des
boues...

Enquéte publique
d’un mois
minimum
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Procédure Dép6t du dossier en ligne Dép6t en préfecture Dépbt en
Service instructeur DDPP ou Service instructeur DDPP ou | préfecture
DREAL DREAL Différents services
Récépissé de dépbt délivré Délai 5 mois a partir dossier | de I'état
immédiatement complet (hors purge de recours), | consultés : DDTM,
refus implicite en l'absence de | SDIS, ARM,
retour DIRECCTE

Délaide 10 a 12
mois a compter du
récépissé de
dossier complet

a la disposition de

NB : Des études complémentaires spécifiques peuvent étre demandees. L’exploitant tien
l'inspecteur un registre Entrées/Sorties, notamment un cahier d’épandage.

1.3. Respect des régles d’implantation

Les contraintes extérieures au projet qui peuvent influer sur le choix d’implantation? sont les suivantes :

Tableau 23 : Synthése des principales contraintes a respecter pour l'implantation d'une unité de méthanisation

Sources Nature de la contrainte

d’impact £
Exigences réglementaires (ICPE)

Aire ou Périmétre de protection Obligation d’étre hors du périmetre (D)
équipements rapprochée des captages
de stockage d’eau destinés a la
des matieres consommation humaine
entrantes et | Puits et forages de captage Distance de 35 m minimum (2)
des digestats d’eau, sources, cours
d’eau...
Digesteurs Habitations riveraines Distance de 50 m minimum (1)
Etude d’impact
Risques Le site de méthanisation A voir selon la nature du risque identifié (risque
naturels inondation, mouvement de terrain...)
Le site de Protection de la nature : Impact & évaluer, éviter, réduire, compenser le 2)
méthanisatio site naturel (Natura 2000, cas échéant
n dans son ZNIEFF)
ensemble Protection paysageére : site Travaux soumis a autorisation si site classé 3)

classé, intégration
générale dans le paysage

(jusque dans un rayon de 500 m autour de
I'édifice protégé ou dans I'ensemble d’une
Zone de Protection du Patrimoine
Architectural, Urbain et Paysager (ZPPAUP)
Connaitre, réduire, surveiller et maitriser les 2)
sources de nuisances olfactives a limiter

Emergence  (2)
(de 22

Habitations riveraines

Emergence admissible

Niveau de bruit ambiant (de 7ha22h)

Entre 35 et 45 dB(A) 6 dB(A) 4d
Supérieur & 45 dB(A) 5 dB(A) 3d
Vestiges d’archéologie Interdiction de travaux ou travaux soumis a 4)

autorisation selon I'importance des vestiges
Etude de danger

Z A ce titre, le tableau ci-contre ne prétend pas étre exhaustif sur 'ensemble des contraintes qui peuvent peser sur le
projet (par exemple : contraintes sanitaires).
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Equipements Local personnel sur site, Elimination des risques inacceptables, (5)

arisque habitations et voies de diminution dans la mesure du raisonnable des

(gazomeétre, circulations riveraines risques tolérables (gravité x probabilité)
compresseur
S,

canalisations

de gaz...)

Contraintes d’acceptabilité sociale

Le site de Habitations riveraines Rendre les nuisances éventuelles acceptables
méthanisation

dans son

ensemble

(1) Arrété du 10 novembre 2009 fixant les regles techniques auxquelles doivent satisfaire les installations
de méthanisation soumises a déclaration

(2) Dispositions de I'étude définies au R. 122-5 du Code de I'Environnement, sous réserve des
compléments précisés dans l'article R. 512-8.

(3) Articles L.341-1 a L.341-22 du code de I'environnement, dont les articles L.341-7 et L.341-10 portant
sur les autorisations de travaux en site classé ; Circulaire du 17 juillet 1998 relative (pour partie) a la
composition des dossiers de demande d’autorisation de travaux dans un site classé

(4) Décret n°2004-490 du 3 juin 2004 relatif aux procédures administratives et financiéres en matiére
d'archéologie préventive

(5) Dispositions de I'étude définies au R. 512-9 du Code de I'Environnement

A noter : la réglementation ICPE — rubrique 2781 est en cours d’évolution, avec un renforcement
d’un certain nombre de prescriptions (comme précédemment évoqué dans ce rapport ; ainsi la
distance aux habitations devrait passer a 200m). Il n’est pas encore annoncé de date officielle de
mise en application de ces nouvelles prescriptions.

Destiné a prévenir les risques biologiques, chimiques et physiques, 'agrément sanitaire est délivré par la
DDCSPP (Direction Départementale de la Cohésion Sociale et de la Protection des Populations).

Le dossier d’agrément sanitaire contient :
- Une note de présentation de la société et de I'établissement
- Ladescription des activités de I'établissement
o Nature et catégories de matiéres traitées, synoptique de l'installation et des
équipements, tonnages, capacités de stockage, plan de situation, plan d’ensemble
- Un plan de Maitrise sanitaire = mesures pour assurer '’hygiéne et la sécurité sanitaire vis-a-
vis des dangers biologiques, physiques et chimiques
o Personnel/Nettoyage-désinfection/Lutte contre nuisibles...
o Analyse de dangers / principes de 'THACCP
o Procédure de tragabilité et de gestion des produits non-conformes

Un échange a eu lieu avec la DDPP concernant le projet, et la demande de dérogation a I'hygiénisation des
effluents d’élevage. Au vu du nombre d’exploitations d’élevage et du tonnage total d’effluents, ainsi que du
type d’effluents et du contexte sanitaire local, la DDPP nous a informé que la demande de dérogation devrait
étre acceptée. Cependant la décision officielle ne peut intervenir que suite a l'instruction du dossier d’agrément
sanitaire.

3.1. Le permis de construire

Le permis de construire est un acte administratif qui donne les moyens a l'administration de vérifier qu'un
projet de construction respecte bien les regles d'urbanisme en vigueur. Déposé en Mairie avant le début des
travaux, le dossier de demande comporte un formulaire, le plan de situation du terrain, le "plan de masse"
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(plan du terrain sur lequel sont figurés le nivellement, les édifices a construire, les réseaux, les voies de
desserte), les élévations et coupes permettant de se représenter avec précision lI'importance et I'aspect de la
(ou des) future(s) construction(s), une note descriptive, et des "documents d'insertion" (perspectives ou
photomontages) permettant d'apprécier I'impact visuel du projet sur le paysage. La demande est instruite par
les services de la Mairie ou de la Préfecture, et soumis a I'avis de divers services ou commissions : pompiers,
architecte des Batiments de France, etc.

3.2. Le contrdle technique

Réalisé par un bureau de contréle indépendant, le contrdle technique construction a pour principal objectif de
contribuer a la prévention des aléas techniques susceptibles de se produire lors de la conception et de la
réalisation des ouvrages. Intervenant en phase construction, le bureau de contrdle vérifie la solidité des
ouvrages de viabilité, de fondations, d’ossature, de clos et de couvert et des éléments d’équipement qui leur
sont liés.

3.3. Santé et sécurité des travailleurs

La coordination Sécurité et Protection de la Santé (CSPS) intervient sur les chantiers a la demande du
maitre d'ouvrage en phases de conception et de réalisation. Elle définit 'ensemble des mesures visant a
prévenir les risques liés a l'interférence des activités des différents intervenants sur les chantiers.
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Chapitre 7 : Bilan GES

Pour réaliser le bilan socio-environnemental de I'unité de méthanisation des projets, le bureau d’étude S3D
s’est référé a I'outil DIGES?® développé par le CEMAGREF et TADEME. Cet outil permet de dresser le bilan
effet de serre des installations de traitement par digestion anaérobie au regard des émissions de gaz a effets
de serre (N20, CHa4 et COz) afin d’aider les porteurs de projet a mieux appréhender I'impact de leurs projets
existants ou émergeants.

Ce bilan est calculé en comparant les quantités de gaz a effet de serre émises par la filiere de digestion
anaérobie avec celles qui auraient été émises par une filiere de traitement de référence et par une filiere de
production d’énergie de référence (quantités de GES évitées).

Le calcul de ce bilan s’effectue selon les étapes suivantes :
- les gaz a effet de serre (GES) émis par l'installation de Traitement par Digestion Anaérobie,
- les GES émis par les transports liés a 'approvisionnement en substrats de l'installation de digestion
anaérobie (transport des substrats vers I'unité puis transport du digestat),
- les GES évités qui auraient été émis par une filiére traditionnelle de traitement des substrats
(traitement de référence),
- les GES évités qui auraient été émis par les transports dus au traitement de référence (transport vers
I'unité de traitement de référence),
- les GES évités qui auraient été émis par une filiére de production d’énergie de référence (substitution
d'énergie),
- les GES évités liés a I'épandage du digestat (économie d'engrais minéral réalisée par le pouvoir
fertilisant du digestat).

Résumé par I'équation suivante :

GES de I'unité GES dus au GES évités du GES émis par les GES évités par la GES évités par le
de digestion transport des traitement de transports liés au substitution pouvoir fertilisant
anaérobie substrats, digestats référence traitement de d’énergie du digestat
Emissions ] = - m référence - |
nettes GES émis = GES émis = GES évités = GES évités = GES évités = GES évités =
Tonnage * FE Tonnage *Km * FE Tonnage * FE Tonnage * Km * FE KWh * FE Tonnage * FE
GES : Gaz a Effet de Serre FE : Facteur d'Emission

Il est important de noter que la vocation de I'outil est d’étre pédagogique avec une méthode de calcul basée
sur la comparaison de situations globales, sans prise en compte des particularités locales. En aucun cas ce
calculateur ne saurait donc fournir une quantification exacte des émissions de gaz a effet de serre pour une
installation donnée. Son objectif est d’apporter des éléments de réflexion sur le bienfondé d’un traitement d’'un
ou plusieurs substrats par digestion anaérobie par rapport a un scénario de référence conventionnel.

3 http://www.optigede.ademe.fr/methanisation
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Tableau 24: Calcul des émissions nettes de GES du scénario 3

Bilan GES - Pompey
(Tonnes eq. CO2/an)

Emissions GES

Unité de digestion 8489

Transport des substrats 47,7

GES évités

Traitement des effluents 1019,9
Substitution du transport 11,5
Substitution d'énergies 2 200,1
Substitution d'engrais 344,6

Totale émissions nettes

-2679,5

NOTA : les émissions liées au transport de biométhane ainsi qu’aux équipements spécifiques au portage ne
sont pas pris en compte dans ce calcul.
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Chapitre 8 : Etude juridique

Le portage du projet de méthanisation n’est pas aujourd’hui défini. La Communauté de Communes du Bassin
de Pompey pourrait étre un acteur intervenant dans le portage du projet, si cela s’avere nécessaire pour que
le projet aboutisse.

S3d a été missionné pour montrer une vue globale des différents scénarios envisageables de portage et
leurs conséquences.

1. Les différents scénarios de portage

Sc. 1: Méthanisation Sc. 2 : Méthanisation Sc. 3 : Méthanisation Sc. 4 : Méthanisation agricole
100% collectivité majoritairement collectivité majoritairement agricole

Gestion directe SA, SARL, SAS SZ?RL

(EPCI, Syndicat Participation de la SAS
Mixte, GIP) collectivité au capital ol
SPL 100% privé

SEM

SCIC

DSP
Marchés publics

Soutien financier ou

en nature de la
collectivité

2. Présentation des avantages et inconvénients de
chaque scénario

Nous avons pour cela détailler les avantages et inconvénients des différents scénarii de portage selon les
items suivants :

- Lagouvernance

- Le montage financier

- Le foncier

- L’exploitation du site

- Le gisement

- L’acceptabilité sociale

- La gestion du digestat et 'épandage
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Gouvernance

Montage financier

Meéthanisation territoriale
Sc. 1 :Lacollectivité porte totalement
le projet

Par la collectivité exclusivement

La collectivité est I'unique apporteur de capital

Av.

Inc.

Av.

|Aux commandes du projet et de
l'unité

Gestion des alternances politiques ?
Pas d'expertise dans le domaine de
a méthanisation (valorisation
biogaz, agronomie)

Facilite I'accés a un emprunt
bancaire

Meéthanisation territoriale
Sc. 2 : La collectivité porte le projet
majoritairement

Par les exploitants agricoles et la collectivité (majoritairement)

La collectivité investit majoritairement dans le projet

Av.

Inc.

Av.

Inc.

- Implication des agriculteurs

- Perreniser les exploitations
agricoles sur le territoire par la
diversification des leurs revenus
- Faciliter les démarches
administratives

Différences de point de vue et
d'objectifs

Facilite I'accés a un emprunt
bancaire

Méthanisation territoriale agricole
Sc. 3 : La collectivité s'associe

Par les exploitants agricoles et la collectivité (minoritairement)

La collectivité investit minoritairement dans le projet

Av.

Inc.

Av.

Inc.

- Implication des agriculteurs

- Perreniser les exploitations
agricoles sur le territoire par la
diversification des leurs revenus
- Faciliter les démarches
administratives

- Pas majoritaire (au capital) donc
pas de droit de décision

- Différences de point de vue et
d'objectifs

Facilite I'accés a un emprunt
bancaire

Méthanisation agricole
Sc. 4 : La collectivité "observe"

Par les exploitations agricoles avec un leader identifié

Les exploitations agricoles sont les uniques apporteurs en capitaux

Av.

Inc.

Av.

Inc.

- Implication des agriculteurs

- Perreniser les exploitations
agricoles sur le territoire par la
diversification des leurs revenus

Pas de droit de décision

Fonds propres plus difficiles a
imobiliser

Foncier - Implantation

Exploitation du site

Meéthanisation territoriale
Sc.1: La collectivité porte
totalement le projet

-SCla:
FSClb:
FSClc:

sur parcelle agricole
achat de la parcelle par la coll

sur parcelle déjaen propriété de la collectivité

ectivité

- SCla: Formationinterne pour l'exploitation du site
- SC1b: Déléguer I'exploitation a un organisme privé

Av.

Inc.

Av.

Inc.

Si SCla: économie liée al'achat de la
parcelle

5 SC1b : versement d'indemnités
compensatoires a I'agriculteur
et/ou propriétaires concernés : trés
couteuses

SiSC1b: pasde contraintes de gestion
des ressources humaines

i SC1a: gestion des ressources
humaines supplémentaires
mobilisation pour les astreintes du
WE et jours fériés)

5i SC1b: gestion plus onéreuse

Meéthanisation territoriale
Sc. 2 : La collectivité porte le
projet majoritairement

- SC2b : sur parcelle agricole
- SC2c: achat de la parcelle par la coll

- SC2a:sur parcelle déjaen propriété

de la collectivité

ectivité

i SC2a: Formationinterne pour l'exploitation du site
L SC2b : Déléguer I'exploitation a un organisme privé

Av.

Inc.

Av.

Inc.

- Si SC2a: économie liée al'achat de
la parcelle

ISi SC2b : versement d'indemnités
compensatoires a I'agriculteur
et/ou propriétaires concernés : trés
couteuses

SiSC2b: pas de contraintes de gestion
des ressources humaines

i SC2a: gestion des ressources
humaines supplémentaires
mobilisation pour les astreintes du
\WE et jours fériés)

5i SC2b : gestion plus onéreuse

- SC3b: sur parcelle agricole

- SC3a:sur parcelle déjaen propriété

de la collectivité

t SC3a: Embauche d'un salarié agricole

- SC3b: Déléguer I'exploitation a un organisme privé

- SC3c: achat de la parcelle par la collectivité
Méthanisation territoriale Av. Inc. Av. Inc.
agricole Si $C3a: Roulement plusimportant [5iSC3a: gestion des ressources
Sc. 3 : Lacollectivité s'associe | 5jSC3aet b : économie liée 3 I'achat] entre les agriculteurs-actionnaires et | humaines supplémentaires
de la parcelle salarié pour les permanence mobilisation pour les astreintes WE
Si SC3b : pas de contraintes de et jours fériés)
gestion des ressources humaines Si SC3b : gestion plus onéreuse
Embauche d'un salarié agricole
Parcelle enzone A Mobilisation des agriculteurs et/ou salariés pour les astreintes du WE et des
jours fériés
Méthanisation agricole Av. Inc. Av. Inc.
Sc. 4 : La collectivité "observe"
Moins onéreux qu'une parcelle La collectivité n'est pas concernée par
industrielle a gestion de |a ressource humaine
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Gisements

Acceptabilité sociale

Gestion du digestat et épandage

Contractualisation pour 'apport de gisement

Contractualisation pour le retour du digestat

Meéthanisation territoriale Av. Inc. Av. Inc. Av. Inc.
Sc. 1: La collectivité porte Si gisements
totalement le projet Apport de gisements de la L . extérieurs (ex : boues
A g Maitrise des gisements
collectivité et extérieurs agricoles cﬁf‘ﬁciles de STEP), le retour du
facilités (ex : industriels) 8 digestat peut étre
freiné
Contractualisation pour I'apport de gisement Contractualisation pour le retour du digestat
Méthanisation territoriale Av. Inc. Av. Inc. Av. Inc.
Sc. 2 : La collectivité porte le Si gisements
projet majoritairement | Apport de gisements de la Vi s EEaETE extérieurs (ex : boues
collectivité et extérieurs apricoles difficiles de STEP), le retour du|
facilités (ex : industriels) 8! digestat peut étre
freiné
Contractualisation pour 'apport de gisement Contractualisation pour le retour du digestat
Méthanisati?n :erritoriale Av. e Av. e Av. e
agricole .
Sc. 3 : La collectivité ) . L ) S_' EEETIENS
s'associe Agriculteurs garants de la | Gisements extérieurs (ex : Accentation par la extérieurs (ex : boues
qualité et la qualité des |industriels) plus difficiles a . . |':|_ Epandage facilité de STEP), le retour du
rofession agricole
substrats apportés imposer 5 E digestat peut étre
freiné
Contractualisation pour 'apport de gisement Contractualisation pour le retour du digestat
Meéthanisation agricole V3 loe, e G V3 e
Sc. 4 : La collectivité :
riculteurs garants de la . q =
"observe" Agualité = Iag valité des Pas de maitrise sur les Acceptation parla Epandage a la charge des
a S —— aqppﬂrtés gisements profession agricole agriculteurs
57174
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Chapitre 9 : Conclusion et suite du projet

1. Rappel des scénarios et chiffres techniques clés

Tonnage traité 24700 T/an 15000 T/an 18 700 T/an
Effluents d’élevage (45 %) | Effluents d'élevage (25 %) | Effluents d’élevage (60 %)
Type gisement CIVE (50 %) CIVE (65 %) CIVE (34 %)
Déchets IAA Déchets IAA Déchets IAA
Nb d’exploitations agri. 17 EA 9EA 17 EA

Injection de biométhane sur le réseau GRDF

179 Nm3/h soit 17 GWh 129 Nm3/h soit 12,2 GWh 126 Nm3/h soit 12 GWh
Peut couvrir 8 % des Peut couvrir 6 % des Peut couvrir 6 % des
besoins en gaz du secteur | besoins en gaz du secteur | besoins en gaz du secteur
résidentiel (1450 logements) | résidentiel (1100 logements) | résidentiel {1100 logements)

Valorisation Biogaz

Secteur préférentiel Parcelle non définie Parcelle non définie Parcelle non définie
(réseau, transport, gisements) Zone Custines - Millery Zone Saizerais Zone Custines - Millery
Régime ICPE Enregistrement
Pris en compte de
Pris en compte de tous Pris en compte des 'ensemble des
Définition des scénarios les gisements identifiés | gisements 4 'Ouest de | gisements mais baisse
dans la zone la Moselle du % de CIVE pour

atteindre 60 % d’EE

Figure 25: Rappel des scénarios et chiffres clés
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2. Forces et faiblesses par scénario

2.1. Bilan global

Gisements

Implantation

Valorisation biogaz

Valorisation digestat

Intégration
Territoriale & Social

Gouvernance

Réglementation

Economie

Conclusion
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SC1 - Centralisé SC2 - Questde la CCBP SC3 — Centralisé EE

60 % d’effluents d’élevage (tarif
d’achat)
Gisements provenant de I'Est et
Ouest de la Moselle

Gisements provenant de I'Est et
Quest de la Moselle

Gisements provenant de I'Ouest
de la Moselle
Exclusion des EA a I'Est de la
Moselle

A PEst de Moselle (Custines ou
Millery)
Traversée de la Moselle nécessaire
pour les exploitations a I’Ouest
Projet de Belleau en développement

A I'Ouest de la Moselle — pas de
traversée de la Moselle

A I'Est de Moselle (Custines ou
Millery)

Traversée de la Moselle nécessaire
pour les exploitations a I'Ouest
Projet de Belleau en
développement

Injection sur réseau GRDF - Colit maitrisé

Pas de contraintes aI'épandage du digestat — Surfaces potentiellement épandable maitrisée

Projet de territoire
Création d’emplois directs et indirects
Possibilité participation citoyenne ?

Pas de leader agriculteurs identifiés
Portage juridique non défini
Dérogation a I’hygiénisation pour les EE a confirmer
1¢f retour positif de la DDPP

Nécessité de réduction des colits
pour atteindre une rentabilité
(CAPEX atteignables

Nécessité de réduction des colts
pour atteindre une rentabilité
(CAPEX atteignables

Nécessité de réduction des colts
pour atteindre une rentabilité
(CAPEX atteignables

OPEX a voir) OPEX a voir) OPEX a vaoir)
Pas de prime EE avec le nouveau Pas de prime EE pour le nouveau Prime EE avec nouveau tarif
tarif d’achat tarif d’achat d’achat

La Moselle est une frontiére
naturelle pour le développement du

Pas de leader
Rentabilité trés limitée

La Moselle est une frontiére
naturelle pour le développement du

projet (agriculteurs)
Pas de leader identifié
Rentabilité limitée

projet (agriculteurs)
Pas de leader identifié
Rentabilité limitée mais plus

intéressante

Figure 26 — Bilan forces et faiblesses par scénario
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z.z.AnaIyse FFOR par scénario (Force Faiblesses Opportunités Risques)

Points forts Points faibles

_Unité centrale pour rassembler les exploitations | _Traversee de la Moselle contraignante
agricoles de I'Est et 'Ouest de |a Moselle _Parcelle non définie

_Projet économiquement rentable avec nouveau _Pistes d'optimisation de colits a valider en
tarif d’achat sous condition de réduction de colts | phases ultérieures du projet (consolidation
par les entreprises et autres leviers d’optimisation | projet et consultations)

_Possibilité de maillage du réseau de gaz, _Pas de leader agriculteur identifié
intégralement pris en charge par GRDF _ Difficulté de mobiliser les agriculteurs de
_Flexibilité sur la gouvernance du projet Saizerais

_Portage juridique non défini

Opportunités Risques

Tableau 25 - Analyse FFOR - scénario 1

Points forts Points faibles

_Possibilité de maillage du réseau de gaz, _Proportion d'effluents d’élevage faible qui ne
intégralement pris en charge par GRDF permet pas d’avoir un tarif d'achat de vente de
_Parcelle non définie mais disponibilité possible | biométhane suffisant
aux alentours de la zone d’'activités de Saizerais | _Projet non rentable
_Flexibilité sur la gouvernance du projet _Pas de leader agriculteur identifié

_Portage juridique non défini

Opportunités Risques

Tableau 26- Analyse FFOR - scénario 2
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Points forts

_Proportion d’effluents d'élevage importante qui
permet de bénéficier d’un tarif d’achat
intéressant

_Possibilité de maillage du réseau de gaz,
intégralement pris en charge par GRDF
_Flexibilité sur la gouvernance du projet

Opportunités Risques

Tableau 27- Analyse FFOR - scénario 3
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Chapitre 10 : Annexes
Réunion de Réunion de Agriculteurs Réunion de
Nom Prénom Ville mobilisation le mobilisation le intéressés restitution du
09/12/2019 10/12/2019 contactés en 26/01/2021
Faulx Saizerais mars 2020 Custines
Masson Nicolas Faulx X X
Fraudeau Dominique Faulx X
Griette Bratte X
Masson Yves Faulx X
Poinsot Patrick Millery X X X
Pleut Joris Millery X X X
Drouville Denis Villers X X X
Masson Eric Faulx X X
Laurillard Emilie Faulx X
Choné Laurent Malleloy X
Noethigem Philippe Faulx X X
Brouant Custines X
Millardet Custines X
Chone Malelloy X
Julien Bruno Custines X X X
Houbin J. Baptiste Dieulouard X X
Doyotte Frédéric Rogeville X X
Beau Frangois Saizerais X
Telliez Franck Rosiéres X X
Beau Pascal Saizerais X X
Beau Edouard Saizerais X
Maire Yvan Belleville X X
Favier Daniel Belleville X X X
Beau Bernard Saizerais X
Noél Catherine Villers en Haye X X
Lemarquis Munier Elodie Rogeville X
Doyotte Pascal Rogeville X
Sesmat Stéphane Dieulouard X X X
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2. Détail des investissements

€ alisé Oue BP
Variante 1 Variante 1
¢ STOTHESEE - RS 7469412 € - RS 5977 606 €

Indicateur CAPEX total/Puissance 41729 € 46 338 €
Aménageme d 80 059 0
Terrain et é 1280059 € 1124110¢€
Achat parcelle agricole Autres lots Gros ceuvre 4 ha 7 000 € 28 000 € 3 ha 7 000 € 21 000 €
Raccordement électricité (viabilisation) VRD terrassement Gros ceuvre 1 100 000 € 100 000 € 1 100 000 € 100 000 €
Raccordement télécom (viabilisation) VRD terrassement Gros ceuvre 50 m 100 € 5000 € 50 m 100 € 5000 €
Raccordement réseaux d'eau (viabilisation) VRD terrassement Gros ceuvre 50 m 100 € 5000 € 50 m 100 € 5000 €
Assainissement VRD terrassement Gros ceuvre 50m 100 € 5000€ 50 m 100 € 5000€
Cloture VRD terrassement Gros ceuvre 800 m 60 € 48 000 € 693 m 60 € 41 569 €
Voirie-Enrobé VRD terrassement Gros ceuvre 4500 m 60 € 270 000 € 4000 m 60 € 240 000 €
[eia=sementietyelerouviadeletockaceltions VRD terrassement Gros ceuvre 27469 m3 10€ 274 690 € 18535 m3 10€ 185349 €
évacuation) et remise en forme sur site
Terrassement (évacuation) VRD terrassement Gros ceuvre 0m 7€ - 7€ -
Terrassement - décapage terre végétale VRD terrassement Gros ceuvre 12000 m 3€ 36 000 € 9000 m3 3€ 27 000 €
Autres Plateformes & GC (local technique, bureau,
torchére, pont bascule, épurateur, poste injection, on
poste transfo & groupe électrogéne) & béton de GC stockage/batiments Gros ceuvre 40 000 € 40 000 € 40 000 € 40 000 €
propreté pour cuves process
Réserve incendie VRD terrassement Gros ceuvre 1 12 000 € 12 000 € 1 12 000 € 12 000 €
Batiments technique et supervision GC stockage/batiments Gros ceuvre 50 m2 1200 € 60 000 € 50 m2 1200 € 60 000 €
Portails VRD terrassement Gros ceuvre 1 10 000 € 10 000 € 10 000 € 10 000 €
Eiecuichcigeneralef(ICBIyfelectyiicationlelte, Electricité générale Gros ceuvre 1 150 000 € 150 000 € 1 150 000 € 150 000 €
groupe électro)
Réseau (EU, EP, AEP, GC réseaux secs) VRD terrassement Gros ceuvre 1 120 000 € 120 000 € 1 120 000 € 120 000 €
Autres / Aleas VRD terrassement Gros ceuvre 1163 690 € 10% 116 369 € 1021918 € 10% 102192 €

on et traitement de b 829 756 619 804 €
Réception et gestion des substrats 829 756 € 619 804 €
Plateforme stockage fumier GC stockage/batiments Gros ceuvre 163 m2 70 € 11445 € 66 m2 70 € 4602 €
Plateforme ensilage GC stockage/batiments Gros ceuvre 6636 m2 70 € 464 517 € 5298 m?2 70 € 370 888 €
Plateforme issues de silos GC stockage/batiments Gros ceuvre 62 m2 70 € 4 315 € 62 m2 70 € 4 315 €
Plateforme stockage tontes GC stockage/batiments Gros ceuvre 0 m2 70 € - 0 m2 70 € -
Fosse lisier GC stockage/batiments Gros ceuvre 62 m3 250 € 15411 € 0 m2 250 € -
Equipements fosse a lisier (pompe, agitateur,...) Méthanisation Appareils process 62 m3 450 € 27 740 € 0m3 450 €
Fosse graisses IAA GC stockage/batiments Gros ceuvre 16 m3 250 € 4110€ 16 m3 250 € 4110€
Equipements fosse a lisier (pompe, agitateur,...) Méthanisation Appareils process 16 m3 450 € 7397 € 16 m3 450 € 7 397 €
Bassin eau de pluie VRD terrassement Gros ceuvre 1233 m3 25 € 30822 € 740 m3 25 € 18 493 €
Pont bascule Autres lots Gros ceuvre 1 25000 € 25000 € 1 25000 € 25000 €
FECIE) Gl GENMEREED G ([REEaiEss Autres lots Matériel roulant 1| 100000€ 100 000 € 1| 100000€ 100 000 €
(télescopique)
Batiments de réception des substrats GC stockage/batiments Gros ceuvre 500 m2 250 € 125 000 € 300 m2 250 € 75000 €
Aire de lavage 15x20m VRD terrassement Gros ceuvre 1 14 000 € 14 000 € 10 000 € 10 000 €
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e el cl D
Variante 1
‘ 6312080 €
50 096 €
60 004
1160 004 €
3,5 ha 7000 € 24 500 €
1 100 000 € 100 000 €
50 m 100 € 5000 €
50 m 100 € 5000 €
50 m 100 € 5000 €
748 m 60 € 44900 €
4500 m 60 € 270 000 €
17665 m3 10€ 176 649 €
0m 7€ B
10500 m 3¢ 31500 €
40 000 € 40 000 €
1 12000 € 12000 €
50 m? 1200¢€ 60 000 €
10000 € 10000 €
1 150 000 € 150 000 €
1 120 000 € 120 000 €
1054 549 € 10% 105 455 €
524 151 €
163 m2 70€ 11445 €
2256 m? 70€ 157912 ¢€
62 m2 70€ 4315€
0m2 70€ -
62m3 250 € 15411¢€
62m3 450 € 27740 €
16 m3 250 € 4110€
16 m3 450 € 7397¢€
1233 m3 25¢€ 35822¢€
1 25000 € 25000 €
1 100 000 € 100 000 €
500 m? 250 € 125 000 €
1 10000 € 10000 €




COMMUNAUTE DE COMMUNES DU BASSION DE POMPEY
ETUDE DE FAISABILITE D’'UN PROJET DE METHANISATION

Centralisé Ouest CCBP Centralisé optimisation EE
INVESTISSEMENTS . . Invest. total . _ Invest. total A _ Invest. total
Type Nombre Codt unitaire Nombre Colt unitaire Nombre Colt unit
d'amortissement d'unités (€ HT/u) d'unités (€ HT/u) d'unités (€ HT/u)
7 469 412 € 5977 606 € 6312080 €
Indicateur CAPEX total/Puissance 41729 € 46 338 € 50 096 €
e a 0 48 88 890 66 0
Incorporation et préparation des substrats 438 863 € 363 296 € 385 138 €
Systéme de broyage-incorporation Méthanisation Appareils process 46373 4 € 185493 € 32909 5,0 € 164 547 € 38223 5,0 € 191 115 €
Trémie d'insertion substrats solides Méthanisation Appareils process 230 m3 1100 € 253 370 € 166 m3 1200 € 198 749 € 162 m3 1200 € 194 023 €
Digesteur 1 060 290 € 588 200 € 834 020 €
Cuves (Béton+Isolation+Chauffage) Méthanisation Gros ceuvre 6426 m3 65 € 417 690 € 3460 m3 65 € 224 900 € 4906 m3 65 € 318 890 €
g;ifjr‘fgtrfe) 2gltateli=l(toli=Rquinement S/AC] Méthanisation Appareils process 6426 m3 100 € 642 600 € 3460 m3 105 € 363300 € 4906 m3 105 € 515130 €
Post-di 604 035 € 559 270 € 515895 €
Cuve (Béton+Isolation+Chauffage) Méthanisation Gros ceuvre 3479 m3 65 € 226 135 € 3238 m3 65 € 210470 € 2963 m3 65 € 192 595 €
g_;azzsnf:trfe') Agitateurs (tous equipementsy. c. Méthanisation Appareils process 3479 m3 100 € 347 900 € 3238 m3 100 € 323800 € 2963 m3 100 € 296 300 €
Piéces de rechange méthanisation Méthanisation Appareils process 1 30 000 € 30 000 € 25 000 € 25 000 € 1 27 000 € 27 000 €
i raccor élec, tuy ie

GEREre 380 000 € 380 000 € 380 000 €
Instrumentation - Commande et cablage Méthanisation Appareils process 1 190 000 € 190 000 € 1 190 000 € 190 000 € 1 190 000 € 190 000 €
Tuyauterie montage Méthanisation Appareils process 1 190 000 € 190 000 € 1 190 000 € 190 000 € 1 190 000 € 190 000 €
Stockage di 540 614 € 328117 € 463 601 €
Cuve de stockage (Génie Civil) Méthanisation Gros ceuvre 5406 m3 50 € 270 307 € 2983 m3 50 € 149 144 € 4215 m3 50 € 210728 €
Brasseurs - Agitateurs (tous équipements) Méthanisation Appareils process 5406 m3 25 € 135154 € 2983 m3 30€ 89 487 € 4215 m3 30€ 126 437 €
Poche a plat de stockage externalisé Méthanisation Appareils process 5406 m3 25 € 135 154 € 2983 m3 30 € 89 487 € 4215 m3 30 € 126 437 €
Traitement du digestat 171447 € 138 286 € 151446 €
Séparateur de phase (presse a vis tout équipée) Méthanisation Appareils process 1 70 000 € 70 000 € 1 70 000 € 70 000 € 1 70 000 € 70 000 €
Plateforme/silo Digestat Solide GC stockage/batiments Gros ceuvre 1449 m? 70 € 101 447 € 976 m2 70 € 68 286 € 1164 m? 70 € 81446 €

ion bi 155 350 € 134849 € 139799 €
Chaudiére biogaz bifuel propane (digestion) Epuration/Cogénération Valorisation biogaz 266 400 € 106 350 € 215 400 € 85 849 € 227 400 € 90 799 €
Détecteur portatif Epuration/Cogénération Valorisation biogaz 3 3000 € 9 000 € 3 3 000 € 9 000 € 3 3 000 € 9 000 €
Torchére Méthanisation Appareils process 1 40 000 € 40 000 € 1 40 000 € 40 000 € 1 40 000 € 40 000 €
Valorisation en Injection directe 1300000 € 1100000 € 1100 000 €
Epurateur Epuration/Cogénération Valorisation biogaz 1 1 300 000 € 1 300 000 € 1 1100 000 € 1100 000 € 1 1100 000 € 1100 000 €
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COMMUNAUTE DE COMMUNES DU BASSION DE POMPEY
ETUDE DE FAISABILITE D’'UN PROJET DE METHANISATION

Centralisé Ouest CCBP Centralisé optimisation EE
INVESTISSEMENTS " . Invest. total . . Invest. total " . Invest. total
Type Nombre Colt unitaire Nombre Codt unitaire Nombre Codt unitaire
d'amortissement d'unités (€ HT/u) d'unités (€ HT/u) d'unités (€ HT/u)
7 469 412 € 5977 606 € 6312080 €
Indicateur CAPEX total/Puissance 41729 € 46 338 € 50 096 €
ge erie 8 a e 08 999 64 6 658 026
Chantier 185 000 € 185 000 € 185 000 €
Préparation/prestation chantier VRD et
terrassement/GC Infra Vsl RS Ingénierie et chantier 1 20 000 € 20000€ 1 20 000 € 20000 € 1 20 000 € 20000€
Préparation/prestation chantier GC et magonnerie : P B .
P Méthanisation Ingénierie et chantier 1 30 000 € 30 000 € 1 30 000 € 30 000 € 1 30000 € 30 000 €
Etudes&Ingénierie / Préparation chantier - 7 I ] .
. " . " ) S Méthanisation Ingénierie et chantier 80 000 € 80 000 € 80 000 €

Essais/Mise en service/Formation _ Méthanisation 1 80 000 € 1 80 000 € 1 80 000 €
Mise en service/formation_Valorisation biogaz ETeiEn/Erg D Ingénierie et chantier 1 20 000 € 20 000 € 1 20 000 € 20 000 € 1 20 000 € 20000 €
Utilités de chantier et démarrage Autres lots 1 35 000 € 35000 € 1 35 000 € 35 000 € 1 35 000 € 35 000 €

é de gaz 72000 € 72000 € 72000 €
Etude détaillée GRDF Autres lots Ingénierie et chantier 1 12 000 € 12 000 € 1 12 000 € 12 000 € 1 12 000 € 12 000 €
Extension raccordement GRDF Autres lots Valorisation biogaz 1000 m 60 € 60 000 € 1000 m 60 € 60 000 € 1000 m 60 € 60 000 €
Dossiers, Autorisations 54301 € 48 228 € 50901 €
Permis de construire Autres lots Ingénierie et chantier 1 10 000 € 10 000 € 1 10 000 € 10 000 € 1 10 000 € 10 000 €
Dossier ICPE Autres lots Ingénierie et chantier 1 15 000 € 15000 € 1 15 000 € 15000 € 1 15 000 € 15000 €
Plan d'épandage Autres lots Ingénierie et chantier 850 18 € 15301 € 513 18 € 9228 € 661 18 € 11901 €
Etude géotechnique / sol / relevés topographiques |Autres lots Ingénierie et chantier 1 14 000 € 14 000 € 1 14 000 € 14000 € 1 14 000 € 14 000 €
Investi: i ériels 397 698 € 336445 € 350124 €
AMO (APS, ACT, DDAE,...) + AVP Autres lots Ingénierie et chantier 1 50 000 € 50 000 € 1 50 000 € 50 000 € 1 50 000 € 50 000 €
MOE (PRO, ACT, VISA, DET, AOR, OPC) Autres lots Ingénierie et chantier 6760413 € 3,5% 236 614 € 5335933 € 4% 186 758 € 5654 054 € 4% 197 892 €
Mission de coordination sécurité et contrdle techniguAutres lots Ingénierie et chantier 1 7 000 € 7 000 € 1 7 000 € 7 000 € 1 7 000 € 7 000 €
Assurance TRC Autres lots Ingénierie et chantier 6760413 € 0,8% 54 083 € 5335933 € 0,8% 42 687 € 5654 054 € 0,8% 45232 €
Frais Bancaire Autres lots Ingénierie et chantier 1 50 000 € 50 000 € 1 50 000 € 50 000 € 1 50 000 € 50 000 €
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ETUDE DE FAISABILITE D’'UN PROJET DE METHANISATION

3. Détail des charges
ownees |

O d 1053689 € O d 792455 €

O d g b 699 867 € O d b 503 885 €

O d g 353 822¢€ O d 288 570 €
|Indicateur Charges/Produits 63% 64%

Tore % T
Q Q
Item Type Unité é é
Tr port des Substrats 78 638 € 45432 €
Cultures cv t MB 12 376 3,77 € 46 596 € 9 881 3,02 € 29 884 €
Fumier cv t MB 9 548 2,44 € 23251 € 3839 2,24 € 8617 €
Déchets de pommes CV t MB 10 3,34 € 33 € 0 0,00 € -€
Lisier cv t MB 1 500 2,23 € 3342¢€ 0 0,00 € -€
Issue de silos CcVv t MB 900 4,35 € 3917 € 900 6,03 € 5431 €
Analyses substrats CF Forfait 5 300 € 1500 € 5 300 € 1500 €
Production et achats de substrats 349 665 € 281 764 €
CIVE longue cv t MB 10 914 25 € 272857 € 9343 25 € 233571 €
CIVE courte Ccv t MB 1462 31€ 45 308 € 538 31€ 16 692 €
Issue de silos Ccv t MB 900 35€ 31500 € 900 BokE 31500 €
Tr port & Epand du di 98 689 € 51942 €
Transport digestat solide CcVv t MB 7 053 2,94 € = 4 748 2,59 € =
Transport digestat liquide CcVv t MB 16 444 2,74 € 45 069 € 9073 2,41 € 21908 €
Epandage solide Ccv t MB 7 053 3,0€ = 4748 4,0 € =
Epandage liquide cv t MB 16 444 3,2€ 52620 € 9073 3,2€ 29033 €
Plan d'épandage CF Forfait 1 1000 € 1000 € 1 1000 € 1000 €
Maintenance & Suivi Biologique 173192 € 136 071 €
Lot 1
Unité de méthanisation (maintenance et GER) CF % invest. 2 254 807 € 4,0% 90 192 € 1751767 € 4,0% 70 071 €
Suivi biologique CF Forfait 1 8 000 € 8 000 € 1 6 000 € 6 000 €
Lot 2 - Injection

Epurateur (piéces, main d'ceuvre et GER) CF Forfait 1 75 000 € 75 000 € 1 60 000 € 60 000 €
Compresseur (GRTgaz) CF Forfait - 15 000 € - € - 15 000 € -€
Electricité 156 433 € 111862 €
Méthanisation cv MWh 948 85 € 80 568 € 673 85 € 57219 €
Epuration CcV MWh 893 85 € 75 865 € 643 85 € 54 643 €
Main d'ceuvre 81 000 € 60 750 €
Exploitation : 1 ETP CF h 1620 2518 40 500 € 1215 235G 30375 €
Administratif : 1/2 ETP CF h 810 25 € 20 250 € 405 25 € 10125 €
Astreintes : 1/2 ETP CF h 810 25 € 20 250 € 810 25 € 20 250 €
Autres frais 114 644 € 103 966 €
Location poste GRDF CF Forfait 4 12900 € 51 600 € 4 12 900 € 51 600 €
Analyses biométhane (lissé sur 15 ans) CcVv Forfait 1 6 416 € 6416 € 1 6416 € 6 416 €
Frais généraux (carburant, contrdle divers...) CF Forfait 1 10 000 € 10 000 € 1 10 000 € 10 000 €
Assurance CF % invest. 6820413 € 0,5% 34102 € 5395933 € 0,5% 26 980 €
Timbre fiscal cv MWH 17 018 0,4€ 6 807 € 12 187 04€ 4875 €
Charbon actif CcVv kg 1361 4,2 € 5718 € 975 4,2 € 4 095 €
Impots et taxes 1428¢€ 669 €
CFE CF Forfait Exonéré Exonéré
CVAE CF Forfait 612 856 0,233% 1428¢€ 450 746 0,149% 669 €
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0 d 769 133 €
O d b 458 702 €
O d 310430 €

60%

Q AL
55901 €
6 316 3,78 € 23859 €
9 548 2,44 € 23251 €
10 3,34 € 33€
1 500 2,23 € 3342¢€
900 4,35 € 3917 €
5 300 € 1500 €
193797 €
5 586 25 € 139 643 €
731 31€ 22 654 €
900 35€ 31500 €
75 857 €
5662 2,83 € =
12 819 2,64 € 33835€
5 662 30¢€ =
12 819 3,2€ 41022 €
1 1000 € 1000 €
146 063 €
2 001578 € 4,0% 80 063 €
1 6 000 € 6 000 €
1 60 000 € 60 000 €
- 15000 € -€
120 442 €
774 85 € 65 800 €
643 85 € 54 643 €
70875 €
1620 25 € 40 500 €
405 25 € 10 125 €
810 25 € 20 250 €
105375 €
4 12 900 € 51 600 €
1 6 416 € 6416 €
1 10 000 € 10 000 €
5714054 € 0,5% 28 570 €
11 942 04¢€ 4777 €
955 4,2 € 4012 €
822 €

Exonéré

520 833 0,158% 822 €




COMMUNAUTE DE COMMUNES DU BASSION DE POMPEY
ETUDE DE FAISABILITE D’'UN PROJET DE METHANISATION

4. Business plan

Tableau 28 : BP scénario 1

Centralisé
Année

2020 2021

Coefficient de montée en charge NN 75%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100% 90%]  100%|  100%|  100%|  100%|  100%

Inflation ALY 1,00%|  1,00%|  1,00%|  1,00%|  1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%

Inflation cumulée N\ 100,0%| 101,0%| 102,0%| 103,0%| 104,1%| 105,1%| 106,2%| 107,2%| 108,3%| 109,4%| 110,5%| 111,6%| 112,7%| 113,8%| 114,9%

Inflation électricité \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00 3,00%

Inflation électricité é NN\ 100,0%| 103,0%| 106,1%| 109,3%| 112,6%| 1159%| 119,4%| 123,0%| 126,7%| 130,5%| 134,4%| 138,4%| 142,6%| 146,9%| 151,3%
g TOTAL
g Traitement substrats (redevance) 0,4% 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 94
[ Vente de biométhane 99,6% 1659 1244 1676 1692 1709 1726 1744 1761 1779 1797 1633 1833 1851 1870 1888 1907 26110

Variante 1

Transport des Substrats 4,7%
(%) Production et achats de substrats 21,0% 350 350 353 357 360 364 368 371 375 379 382 386 390 394 398 402 5629
N Tr port & Epand du digestat 5,9% 99 74 100 101 102 103 104 105 106 107 97 109 110 111 112 113 1553
m & Suivi Biologiq 10,4% 173 173 175 177 178 180 182 184 186 188 189 191 193 195 197 199 2788
E Electricité 9,6% 156 117 161 166 171 176 181 187 192 198 184 210 217 223 230 237 2 850
:‘:t Main d'ceuvre 4,9% 81 81 82 83 83 84 85 86 87 88 89 89 90 91 92 93 1304
(°A Autres frais 6,9% 115 115 116 117 118 119 120 122 123 124 125 127 128 129 130 132 1 845
Impdts et taxes 0,1%
63,5%
%0 A 0 0 0 0 0 024 0 0 O 0 0 8 0 9 0 0 0 0 0 0 4 O
EBE 37% 259 614 617 620 623 626 628 631 633 485 638 640 642 894 646 9197
Dotations aux amortissements 47% 797 797 797 592 592 572 572 572 572 572 199 199 199 199 199 7 434
Résultat d'exploitation -11% -538 -183 -180 28 31 53 56 58 61 -88 439 441 443 695 447 1763
Charges financiéres 5% 96 89 82 75 68 61 54 47 39 32 24 16 8 - - 692
Résultat courant avant impots -16% -634 -272 -262 -48 -38 -8 2 12 22 -119 415 425 435 695 447 1071
Subvention d'équipement 3% 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 747
Résultat aprés subvention -13% -584 -222 -212 2 12 42 52 62 72 -69 465 475 485 745 496 1818
Crédit d'impdt -48% -584 -806 -1019 -1016 -1 004 -962 -911 -849 -777 -847 -382 - - - - -9 158
IS 0% - - - - - - - - - - - 115 117 182 120 535
Résultat net -13% -584 -222 -212 2 12 42 52 62 72 -69 465 360 367 562 376 1283
a d'a a atio 2,00% 020 0 0 0 024 0 026 0 028 029 030 0 0 0 034 OTA
Flux de trésorerie sans intéréts et impots -7 497 259 614 617 620 623 626 628 631 633 485 638 640 642 894 646 1700
Flux de trésorerie sans intéréts -7 497 259 614 617 620 623 626 628 631 633 485 638 525 525 712 526 1165
Flux de trésorerie actualisé -7 497 254 591 582 573 564 556 547 538 530 398 513 414 406 539 391 -102
Remb éché emprunt 545 545 545 545 545 545 545 545 545 545 545 545 545 0 0 7 089
Flux de trésorerie aprés échéance emprunt -286 69 72 75 78 80 83 86 88 -60 93 -20 -20 712
DSCR (taux de couverture de la dette) 47%)| 113%| 113%)| 114%| 114%)| 115%| 115%)| 116%| 116% 89%| 117% 96% 96% - -
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Tableau 29 : BP scénario 2

Ouest CCBP

Année

2020

2021

Coefficient de montée en charge WY 759%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100% 90%]|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%

Inflation E Y 1,00%|  1,00%|  1,00%|  1,00%|  1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%

Inflation cumulé RN 100,0%| 101,0%| 102,0%| 103,0%| 104,1%| 105,1%| 106,2%| 107,2%| 108,3%| 109,4%| 110,5%| 111,6%| 112,7%| 113,8%| 114,9%

Inflation électricité BTN 3,00%|  3,00%|  3,00%|  3,00%|  3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%

Inflation électricité cumulé 100,0%| 103,0%| 106,1%| 109,3%| 112,6%| 115,9%| 119,4%| 123,0%| 126,7%| 130,5%| 134,4%| 138,4%| 142,6%| 146,9%| 151,3%
2
g Trait substrats (redevance) 0,5% 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 94
-3 Vente de biométhane 99,5% 1237 927| 1249] 1261] 1274 1287 1300/ 1313 1326] 1339 1217 1366/ 1380 1393] 1407| 1421 19460

Variante 1

Transport des Substrats 3,7%
(M) Production et achats de substrats 22,7% 282 282 285 287 290 293 296 299 302 305 308 311 314 317 321 324 4536
5 Tr port & E d du digestat 4,2% 52 39 52 53 54 54 55 55 56 56 51 57 58 59 59 60 817
i+ Maintenance & Suivi Biologique 11,0% 136 136 137 139 140 142 143 144 146 147 149 150 152 153 155 156 2190
g Electricité 9,2% 112 84 115 119 122 126 130 134 138 142 131 150 155 159 164 169 2 038
§ Main d'ceuvre 4,9% 61 61 61 62 63 63 64 64 65 66 66 67 68 68 69 70 978
M Autres frais 8,4% 104 104 105 106 107 108 109 110 111 113 114 115 116 117 118 120 1674

Impots et taxes 0,1% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11

64,0%

EBE 36% 450 180 452 455 457 459 461 465 467 353 470 472 474 675 477 6 780
Dotations aux amortissements 52% 656 656 656 656 473 473 453 453 453 453 453 153 153 153 153 153 5943
Résultat d'exploitation -16% -205 -475 -203 -201 -17 -14 8 10 12 14 -100 318 319 321 523 324 837
Charges financiéres 77 71 66 60 55 49 43 37 31 25 19 13 6 0 - 552

ésultat courant avant impéts Ny -552 -274 -267 -77 -69 -41 -33 -26 -18 -125 299 307 315 523 324 285
Subvention d'équipement 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 598
Résultat apres subvention -512 -234 -227 -37 -29 -1 6 14 22 -86 339 347 355 562 364 883
Crédit d'imp6t -512 -746 -973 -1010 -1 039 -1 040 -1 034 -1 020 -997 -1 083 -744 -398 -43 - -| -10640
1S - - - - - - - - - - - - - 137 87 224

é at net -512 -234 -227 -37 -29 -1 6 14 22 -86 339 347 355 426 277 659

d'a a atio 020 0 0 0 0 0 026 0 028 029 1x] 0 0 0 0 O
Flux de trésorerie sans intéréts ni impots 180 452 455 457 459 461 463 465 467 353 470 472 474 675 477 777
Flux de trésorerie sans intéréts 180 452 455 457 459 461 463 465 467 353 470 472 474 538 390 553
Flux de trésorerie actualisé t§§,§§§\\t\§§§§ -6 002 177 435 428 422 416 409 403 397 391 290 378 372 366 408 289 -421
Remb échéance emprunt NN 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 0 0 5 654
Flux de trésorerie aprés échéance emprunt §§§§§%§§§ §§\§§§§§§§§ -255 17 20 22 24 26 28 30 32 -82 35 37 39 538 390 901
R RN
DSCR (taux de couverture de la dette) 41% 104% 105% 105% 105% 106% 106% 107% 107% 81% 108% 109% 109% :
S3d Ingénierie Rapport d’étude | Date 68/74




COMMUNAUTE DE COMMUNES DU BASSION DE POMPEY
ETUDE DE FAISABILITE D’'UN PROJET DE METHANISATION

Tableau 30 : BP scénario 3

Centralisé optimisation EE

Année 2020 2021
Coefficient de montée en charge WY 75%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%|  100% 90%]|  100%|  100%|  100%|  100%|  100%
Inflation LY 1,00%|  1,00%|  1,00%|  1,00%|  1,00%|  1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%| 1,00%
Inflation cumulé BN 100,0%| 101,0%| 102,0%| 103,0%| 104,1%| 105,1%| 106,2%| 107,2%| 108,3%| 109,4%| 110,5%| 111,6%| 112,7%| 113,8%| 114,9%
Inflation électricité BRSNS 3,00%|  3,00%|  3,00%|  3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%| 3,00%
Inflation électricité cumulé 100,0%| 103,0%| 106,1%| 109,3%| 112,6%| 115,9%| 119,4%| 123,0%| 126,7%| 130,5%| 134,4%| 138,4%| 142,6%| 146,9%| 151,3%

Trait t substrats (redevance)

0,5%

Vente de biométhane

Remontée DSRA - variante 1

99,5%
100,0%

1289

200

R ée DSRA - variante 2

150

Remontée DSRA - variante 3

150

Variante 1

Tr t des Substrats

4,3%

Impots et taxes

0,1%

(M Production et achats de substrats 15,0% 194 194 196 198 200 202 204 206 208 210 212 214 216 218 221 223 3120
N Tr port & Epand du digestat 5,9% 76 57 77 77 78 79 80 81 81 82 75 84 85 85 86 87 1194
L] Maintenance & Suivi Biologiq 11,3% 146 146 148 149 150 152 154 155 157 158 160 161 163 165 166 168 2 351
g Electricité 9,5% 120 90 124 128 132 136 140 144 148 153 141 162 167 172 177 182 2194
; Main d'ceuvre 5,5% 71 71 72 72 73 74 74 75 76 77 78 78 79 80 81 81 1141
B Autres frais 8,2% 105 105 106 107 109 110 111 112 113 114 115 116 118 119 120 121 1 696

13

59,8%
% 020 0 0 0 0 0 026 0 028 0 030 0 0 0 0 OTA

EBE 40% 520 247 523 526 528 531 533 536 539 541 426 546 548 550 752 554 7 879
Dotations aux amortissements 53% 691 691 691 691 503 503 483 483 483 483 483 157 157 157 157 157 6 277
Résultat d'exploitation -13% -171 -444 -168 -165 25 28 51 53 56 58 -57 389 391 393 595 397 1602
Charges financiéres 79 73 68 62 56 50 44 38 32 26 20 13 7 - - 568

ésultat courant avant impots -523 -241 -233 -37 -28 () 9 17 26 -83 369 378 386 595 397 1034
Subvention d'équipement 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 631
Résultat aprés subvention -481 -199 -191 5 14 42 51 59 68 -40 411 420 429 637 439 1665
Crédit d'imp6t -481 -680 -870 -865 -851 -809 -758 -699 -631 -671 -260 - - - - -7 573
1S - - - - - - - - - - - 101 103 156 106 466

é at net -481 -199 -191 5 14 42 51 59 68 -40 411 319 325 482 333 1199

d'a a atio 2,000/0 020 0 0 0 0 0 026 0 028 029 030 0 0 0 0 OTA
Flux de trésorerie sans intéréts ni impots -6 203 247 523 526 528 531 533 536 539 541 426 546 548 550 752 554 1676
Flux de trésorerie sans intéréts -6 203 247 523 526 528 531 533 536 539 541 426 546 447 447 597 448 1210
Flux de trésorerie actualisé Sy -6 203 242 503 495 488 481 474 467 460 453 350 439 352 345 452
Remboursement échéance emprunt T 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 0
Flux de trésorerie aprés échéance emprunt %@&%& %&@%@% -201 75 78 80 83 86 88 91 93 -21 98 -1 -1 597
TLI R Y
DSCR (taux de couverture de la dette) 55% 117% 117% 118% 119% 119% 120% 120% 121% 95% 122% 100% 100% =
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5. Détails des colts logistiques

Tableau 31 : Codts logistiques - Scénario 1

Ref. Exploitation Type transporteur Matiére Produit Tonnage Densité Débit Nombre Distance A| Terme Terme Terme Colt annuel Colt unitaire| Temps humain
volumique d'AR horaire = kilométrique journalier €/an €/t transport

(€/an) (€/an) (€/an) (h)
1 |GAEC de la blanche Cote_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 1143 t/an 0,40/ 2857 m3/an 96 15 km 1869 € 1276 € 1514 € 4658,88 €/an 4,08 €/t 98
2 |Teilliez Franck_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 1143 t/an 0,40/ 2857 m3/an 96 19 km 2118 € 1616 € 1716 € 5450,18 €/an 4,77 €/t 123
3 |SCEA Saint Amand_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 2857 t/an 0,40/ 7143 m3/an 239 9 km 3723 € 1906 € 3015 €| 8643,67 €/an 3,03 €/t 147
4 |SCEA Saint Amand_Saizerais Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 414 t/an 0,80 518 m3/an 26 9 km 572 € 226 € 129 € 926,74 €/an 2,24 €/t 16
5 |SCEA Saint Amand_Saizerais Agricole Fumier Fumier équin 200 t/an 0,50 400 m3/an 20 9 km 440 € 174 € 99 € 712,88 €/an 3,56 €/t 12
6 |GAEC de I'Aunois_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 2086 t/an 0,40/ 5214 m3/an 174 5,6 km 2326 € 863 € 1884 € 5073,79 €/an 2,43 €/t 68
7 |GAEC de I'Aunois_Saizerais Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 1000 t/an 0,80/ 1250 m3/an 63 5,6 km 1100 € 341 € 248 €| 1688,79 €/an 1,69 €/t 25
8 |EARL de Nopiaude_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 429 t/an 0,40/ 1071 m3/an 36 13 km 654 € 415 € 530 € 1598,71 €/an 3,73 €/t 32
9 |GAEC de Vaudoux_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 429 t/an 0,40/ 1071 m3/an 36 13 km 654 € 415 € 530 €| 1598,71 €/an 3,73 €/t 32
10 |GAEC de Vaudoux_Saizerais Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 1100 t/an 0,80/ 1375 m3/an 69 4,5 km 1104 € 300 € 248 €| 1652,34 €/an 1,50 €/t 22
11 |Houbin Anne Claire_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 257 t/an 0,40 643 m3/an 22 10 km 357 € 195 € 289 € 840,99 €/an 3,27 €/t 15
12 |Centre équestre de la Neyette_Saizerais Agricole Fumier Fumier équin 1125 t/an 0,50/ 2250 m3/an 113 2 km 1431 € 218 € 322 € 1971,70 €/an 1,75 €/t 17
13 |EARL Masson Producteur_Faulx Agricole Déchets de pommes | Déchets de pommes 10 t/an - - - 6 km - - - - - -
14 |Noethigem Philippe_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 900 t/an 0,80/ 1125 m3/an 57 6 km 1026 € 330 € 231 € 1587,22 €/an 1,76 €/t 24
15 |EARL Fraudeau_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 966 t/an 0,80/ 1208 m3/an 61 6 km 1098 € 354 € 247 €| 1698,61 €/an 1,76 €/t 25
16 |EARL Fraudeau_Faulx Agricole Fumier Fumier ovin 375 t/an 0,80 469 m3/an 24 6,0 km 432 € 139 € 97 € 668,30 €/an 1,78 €/t 10
17 |EARL de Difontaine_Faulx Porteur régional EA Cultures CIVE longue 286 t/an 0,40 714 m3/an 24 9,0 km 374 € 191 € 303 € 867,98 €/an 3,04 €/t 15
18 |EARL de Difontaine_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 1000 t/an 0,80/ 1250 m3/an 63 9,0 km 1386 € 548 € 312 €| 2245,57 €/an 2,25 €/t 39
19 |Centre équestre du Paquis_Faulx Agricole Fumier Fumier équin 200 t/an 0,50 400 m3/an 20 8,0 km 413 € 155 € 93 € 660,89 €/an 3,30 €/t 11
20 |SCEA de Chanteraine_Faulx Porteur régional EA Cultures CIVE longue 429 t/an 0,40/ 1071 m3/an 36 13,0 km 654 € 415 € 530 € 1598,71 €/an 3,73 €/t 32
21 |SCEA de Chanteraine_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 400 t/an 0,80 500 m3/an 25 13,0 km 683 € 314 € 154 €| 1151,03 €/an 2,88 €/t 22
22 |EARL du chapitre_Faulx Porteur régional EA Cultures CIVE courte 923 t/an 0,40/ 2308 m3/an 77 2,0 km 850 € 136 € 688 € 1674,08 €/an 1,81 €/t 12
23 |EARL du chapitre_Faulx Porteur régional EA Cultures Luzerne - 0,40 - - 2,0 km - - - - - -
24 |EARL du chapitre_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 150 t/an 0,80 188 m3/an 10 2,0 km 127 € 19 € 29 € 174,49 €/an 1,16 €/t 2
25 |GAEC de la Rumont_Faulx Porteur régional EA Cultures CIVE longue 857 t/an 0,40/ 2143 m3/an 72 6,0 km 981 € 383 € 795 €| 2158,85 €/an 2,52 €/t 30
26 |GAEC de la Rumont_Faulx Tonne a lisier Lisier Lisier bovin 1500 t/an 1,00/ 1500 m3/an 100 6,0 km 1800 € 580 € 405 €| 2784,60 €/an 1,86 €/t 42
27 |GAEC de la Rumont_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 840 t/an 0,80/ 1050 m3/an 53 6,0 km 954 € 307 € 215 €| 1475,84 €/an 1,76 €/t 22
28 |GAEC de la Rumont_Faulx Agricole Fumier Fumier volaille 123 t/an 0,25 492 m3/an 25 6,0 km 450 € 145 € 101 € 696,15 €/an 5,65 €/t 10
29 |GAEC Saint Sébastien_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 1000 t/an 0,40/ 2500 m3/an 84 9,0 km 1308 € 670 € 1060 € 3037,94 €/an 3,04 €/t 52
30 |GAEC Saint Sébastien_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE courte 538 t/an 0,40| 1346 m3/an 45 9,0 km 701 € 359 € 568 € 1627,47 €/an 3,02 €/t 28
31 |UCA Frouard Porteur benne céréaliére Issue de silos Issues Mais et Orge 900 t/an 0,20 4500 m3/an 82 8,0 km 1372 € 840 € 1052 €| 3263,88 €/an 3,63 €/t 45
32 |Graisses_Scarponais Camion citerne - liquide alimentaire raisse de restauratio| Graisse de restauration 400 t/an 0,90 444 m3/an 12 10 km 241 € 117 € 174 € 532,75 €/an 1,33 €/t 8
33 |Déchets de biére_Brasserie Camion citerne - liquide alimentaire Déchet de biére | Déchets de biéres - 1,00 - - 7 km - - - - - -
34 |Pixérécourt Agricole Fumier Fumier bovin AP compact 500 t/an 0,70 714 m3/an 36 10 km 840 € 348 € 189 €| 1376,76 €/an 2,75 €/t 25
35 |Pixérécourt Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 215 t/an 0,80 269 m3/an 14 10 km 327 € 135 € 74 € 535,41 €/an 2,49 €/t 10
36 |Pixérécourt Agricole Fumier Fumier ovin 40 t/an - - - 10 km - - - - - -
37 |- Agricole Matiére 1 - - - - - - - - - - -
38 |- Agricole Matiére 1 - - - - - - - - - -
39 |- Agricole Matiére 1 - - - - - - - - - - -
40 |- Agricole Matiere 1 - - - - - - - - - - -
41 Agricole Digestat solide 7 053 t/an 0,70| 10 076 m3/an 504 8,5 km 10723 € 4117 € 2413 €| 17 253,37 €/an 2,45 €/t 293
42 Tonne a lisier Digestat liquide 16 444 t/an 1,00| 16 444 m3/an 1097 8,5 km 23340 € 8962 € 5251 €| 37 553,46 €/an 2,28 €/t 637
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Tableau 32 : Codts logistiques - Scénario 2

Codt annuel

Colt unitaire

€/an €/t

1 |GAEC de la blanche Céte_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 1143 t/an 0,40 2857 m3/an 96 5 km 1246 € 425 € 1009 €| 2680,64 €/an 2,35 €/t 34
2 |Teilliez Franck_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 1143 t/an 0,40| 2857 m3/an 96 10 km 1558 € 851 € 1262 €| 3669,76 €/an 3,21 €/t 66
3 |SCEA Saint Amand_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 2857 t/an 0,40 7143 m3/an 239 2 km 2637 € 424 € 2136 €| 5196,18 €/an 1,82 €/t 36
4 |SCEA Saint Amand_Saizerais Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 414 t/an 0,80 518 m3/an 26 1 km 295 € 25 € 66 € 386,08 €/an 0,93 €/t 2
5 |SCEA Saint Amand_Saizerais Agricole Fumier Fumier équin 200 t/an 0,50 400 m3/an 20 1 km 227 € 19 € 51 € 296,99 €/an 1,48 €/t 2
6 |GAEC de I'Aunois_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 2 086 t/an 0,40 5214 m3/an 174 9 km 2710 € 1387 € 2195 € 6292,88 €/an 3,02 €/t 107
7 |GAEC de I'Aunois_Saizerais Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 1000 t/an 0,80/ 1250 m3/an 63 9 km 1386 € 548 € 312 €| 2245,57 €/an 2,25 €/t 39
8 |EARL de Nopiaude_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 429 t/an 0,40/ 1071 m3/an 36 5 km 467 € 159 € 378 €| 1005,24 €/an 2,35 €/t 13
9 |GAEC de Vaudoux_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 429 t/an 0,40/ 1071 m3/an 36 5,8 km 486 € 185 € 394 €| 1064,59 €/an 2,48 €/t 15
10 |GAEC de Vaudoux_Saizerais Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 1100 t/an 0,80 1375 m3/an 69 8 km 1426 € 533 € 321 €| 2280,08 €/an 2,07 €/t 38
11 |Houbin Anne Claire_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 257 t/an 0,40 643 m3/an 22 7,5 km 321 € 146 € 260 € 727,65 €/an 2,83 €/t 11
12 |Centre équestre de la Neyette_Saizerais Agricole Fumier Fumier équin 1125 t/an 0,50 2250 m3/an 113 2 km 1431 € 218 € 322 €| 1971,70 €/an 1,75 €/t 17
29 |GAEC Saint Sébastien_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 1000 t/an 0,40/ 2500 m3/an 84 7,5 km 1227 € 558 € 994 € 277830 €/an 2,78 €/t 43
30 |GAEC Saint Sébastien_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE courte 538 t/an 0,40 1346 m3/an 45 7,5 km 657 € 299 € 532 €| 1488,38 €/an 2,76 €/t 23
31 |UCA Frouard Porteur benne céréaliére Issue de silos Issues Mais et Orge 900 t/an 0,20/ 4500 m3/an 82 14,0 km 1730 € 1469 € 1326 €| 4526,04 €/an 5,03 €/t 78
32 |Graisses_Scarponais Camion citerne - liquide alimentaire Graisse de restauration |Graisse de restauration 400 t/an 0,90 444 m3/an 12 10 km 241 € 117 € 174 € 532,75 €/an 1,33 €/t 8
41 Agricole Digestat solide 4748 t/an 0,70/ 6782 m3/an 340 6,9 km 6527 € 2265 € 1468 €| 10 260,16 €/an 2,16 €/t 162
42 Tonne a lisier Digestat liquide 9073 t/an 1,00/ 9073 m3/an 605 6,9 km 11613 € 4031 € 2613 €| 18 257,05 €/an 2,01 €/t 288

8 84 65 660 81,4
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Tableau 33 : Codts logistiques - Scénario 3

Ref. Exploitation Type transporteur Matiére Produit Tonnage Densité Débit Nombre Distance A Terme Terme Terme Coit annuel Coit unitaire| Temps |
volumique d'AR horaire kilométrique journalier €/an €/t trans
(€/an) (€/an) (€/an (h
1 |GAEC de la blanche Céte_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 571 t/an 0,40/ 1429 m3/an 48 15 km 935 € 638 € 757 € 2329,44 €/an 4,08 €/t 49
2 |Teilliez Franck_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 571 t/an 0,40 1429 m3/an 48 19 km 1059 € 808 € 858 € 2725,09 €/an 4,77 €/t 62
3 |SCEA Saint Amand_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 1429 t/an 0,40 3571 m3/an 120 9 km 1869 € 957 € 1514 € 4339,92 €/an 3,04 €/t 74
4 |SCEA Saint Amand_Saizerais Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 414 t/an 0,80 518 m3/an 26 9 km 572 € 226 € 129 € 926,74 €/an 2,24 €/t 16
5 |SCEA Saint Amand_Saizerais Agricole Fumier Fumier équin 200 t/an 0,50 400 m3/an 20 9 km 440 € 174 € 99 € 712,88 €/an 3,56 €/t 12
6 |GAEC de |'Aunois_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 1043 t/an 0,40/ 2607 m3/an 87 5,6 km 1163 € 432 € 942 €| 2536,90 €/an 2,43 €/t 34
7 |GAEC de I'Aunois_Saizerais Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 1000 t/an 0,80 1250 m3/an 63 5,6 km 1100 € 341 € 248 €| 1688,79 €/an 1,69 €/t 25
8 |EARL de Nopiaude_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 214 t/an 0,40 536 m3/an 18 13 km 327 € 207 € 265 € 799,36 €/an 3,73 €/t 16
9 |GAEC de Vaudoux_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 214 t/an 0,40 536 m3/an 18 13 km 327 € 207 € 265 € 799,36 €/an 3,73 €/t 16
10 |GAEC de Vaudoux_Saizerais Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 1100 t/an 0,80 1375 m3/an 69 4,5 km 1104 € 300 € 248 €| 1652,34 €/an 1,50 €/t 22
11 |Houbin Anne Claire_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 257 t/an 0,40 643 m3/an 22 10 km 357 € 195 € 289 € 840,99 €/an 3,27 €/t 15
12 |Centre équestre de la Neyette_Saizerais Agricole Fumier Fumier équin 1125 t/an 0,50 2250 m3/an 113 2 km 1431 € 218 € 322 € 1971,70 €/an 1,75 €/t 17
13 |EARL Masson Producteur_Faulx Agricole Déchets de pommes | Déchets de pommes 10 t/an - - - 6 km - - - - - -
14 |Noethigem Philippe_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 900 t/an 0,80 1125 m3/an 57 6 km 1026 € 330 € 231 €| 1587,22 €/an 1,76 €/t 24
15 |EARL Fraudeau_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 966 t/an 0,80 1208 m3/an 61 6 km 1098 € 354 € 247 €| 1698,61 €/an 1,76 €/t 25
16 |EARL Fraudeau_Faulx Agricole Fumier Fumier ovin 375 t/an 0,80 469 m3/an 24 6,0 km 432 € 139 € 97 € 668,30 €/an 1,78 €/t 10
17 |EARL de Difontaine_Faulx Porteur régional EA Cultures CIVE longue 143 t/an 0,40 357 m3/an 12 9,0 km 187 € 96 € 151 € 433,99 €/an 3,04 €/t 7
18 |EARL de Difontaine_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 1000 t/an 0,80 1250 m3/an 63 9,0 km 1386 € 548 € 312 €| 2245,57 €/an 2,25 €/t 39
19 |Centre équestre du Paquis_Faulx Agricole Fumier Fumier équin 200 t/an 0,50 400 m3/an 20 8,0 km 413 € 155 € 93 € 660,89 €/an 3,30 €/t 11
20 |SCEA de Chanteraine_Faulx Porteur régional EA Cultures CIVE longue 214 t/an 0,40 536 m3/an 18 13,0 km 327 € 207 € 265 € 799,36 €/an 3,73 €/t 16
21 |SCEA de Chanteraine_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 400 t/an 0,80 500 m3/an 25 13,0 km 683 € 314 € 154 €| 1151,03 €/an 2,88 €/t 22
22 |EARL du chapitre_Faulx Porteur régional EA Cultures CIVE courte 462 t/an 0,40 1154 m3/an 39 2,0 km 430 € 69 € 349 € 847,91 €/an 1,84 €/t 6
23 |EARL du chapitre_Faulx Porteur régional EA Cultures Luzerne - 0,40 - - 2,0 km - - - - - -
24 |EARL du chapitre_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 150 t/an 0,80 188 m3/an 10 2,0 km 127 € 19 € 29 € 174,49 €/an 1,16 €/t 2
25 |GAEC de la Rumont_Faulx Porteur régional EA Cultures CIVE longue 429 t/an 0,40/ 1071 m3/an 36 6,0 km 491 € 191 € 397 € 1079,42 €/an 2,52 €/t 15
26 |GAEC de la Rumont_Faulx Tonne a lisier Lisier Lisier bovin 1500 t/an 1,00/ 1500 m3/an 100 6,0 km 1800 € 580 € 405 €| 2784,60 €/an 1,86 €/t 42
27 |GAEC de la Rumont_Faulx Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 840 t/an 0,80/ 1050 m3/an 53 6,0 km 954 € 307 € 215 € 1475,84 €/an 1,76 €/t 22
28 |GAEC de la Rumont_Faulx Agricole Fumier Fumier volaille 123 t/an 0,25 492 m3/an 25 6,0 km 450 € 145 € 101 € 696,15 €/an 5,65 €/t 10
29 |GAEC Saint Sébastien_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE longue 500 t/an 0,40 1250 m3/an 42 9,0 km 654 € 335 € 530 €| 1518,97 €/an 3,04 €/t 26
30 |GAEC Saint Sébastien_Saizerais Porteur régional EA Cultures CIVE courte 269 t/an 0,40 673 m3/an 23 9,0 km 358 € 183 € 290 € 831,82 €/an 3,09 €/t 14
31 |UCA Frouard Porteur benne céréaliére Issue de silos Issues Mais et Orge 900 t/an 0,20/ 4500 m3/an 82 8,0 km 1372 € 840 € 1052 €| 3263,88 €/an 3,63 €/t 45
32 |Graisses_Scarponais Camion citerne - liquide alimentaire raisse de restauratiol Graisse de restauration 400 t/an 0,90 444 m3/an 12 10 km 241 € 117 € 174 € 532,75 €/an 1,33 €/t 8
33 |Déchets de biére_Brasserie Camion citerne - liquide alimentaire Déchet de biere | Déchets de biéres - 1,00 - - 7 km - - - - - -
34 court Agricole Fumier Fumier bovin AP compact 500 t/an 0,70 714 m3/an 36 10 km 840 € 348 € 189 €| 1376,76 €/an 2,75 €/t 25
35 |Pixérécourt Agricole Fumier Fumier bovin AP trés compact 215 t/an 0,80 269 m3/an 14 10 km 327 € 135 € 74 € 535,41 €/an 2,49 €/t 10
36 |Pixérécourt Agricole Fumier Fumier ovin 40 t/an - - - 10 km - - - - - -
37 |- Agricole Matiére 1 - - - - - - - - - - -
38 |- Agricole Matiére 1 - - - - - - - - - - -
39 |- Agricole Matiére 1 - - - - - - - - - - -
40 |- Agricole Matiére 1 - - - - - - - - -
41 Agricole Digestat solide 5662 t/an 0,70/ 8089 m3/an 405 8,0 km 8354 € 3118 € 1880 €| 13 352,47 €/an 2,36 €/t 22!
42 Tonne a lisier Digestat liquide 12 819 t/an 1,00| 12 819 m3/an 855 8,0 km 17637 € 6583 € 3968 €| 28 188,54 €/an 2,20 €/t 46!
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Notes sur les indicateurs économiques

» VAN = Valeur actuelle nette (aprés impots)(€)

Flux financiers nets annuels = EBE — Impét sur les Sociétés (IS) = Cash-Flow nets
Taux d’actualisation = colt moyen pondéré du capital

VAN = somme sur 15 ans des Flux financiers nets actualisés

La VAN mesure le gain net réalisé par 'investisseur.

Objectif VAN positive et maximale sur 18ans
= Regardé par les organismes financeurs (ADEME, Région) et les bureaux d’étude

» TRB = Temps de Retour Brut (années)

e TRB = Durée nécessaire pour amortir I'investissement grace a I'excédent brut = Investissement /
EBE

Objectif : TRB <=a 10 ans.
= Regardé par les organismes financeurs (ADEME, Région) et les bureaux d’étude

> TRl projet = Taux de Rentabilité Interne du projet(%)

e Taux d’actualisation de 'EBE qui annulerait la VAN sur 15 ans, se calcule a partir des Cash-Flows.
Ainsi, un TRI de 7% indique qu’une dépréciation de 7% par an de 'EBE entrainerait I'équilibre du
projet (ni perte ni profit). Le TRI indique donc la marge de risque du projet dans le temps.

e NB: Différence TRI projet et TRI fonds propres : le TRI fonds propres évalue la rentabilité
interne des capitaux investis (et non de l'investissement total, emprunts inclus),mais cette notion
est trés variable suivant les projets (Les fonds propres peuvent représenter 10 ou 100% de
linvestissement, suivant les porteurs).

e NB : Différence TRI avant ou aprés imp6ts : Aprés imp6ts le calcul de la VAN prend en compte les
Flux Financiers nets (EBE-IS), contrairement a la VAN avant impdt qui ne tient que des Flux
Financiers bruts (EBE).
= Un TRI avant impots est supérieur de 2 a 3% d’un TRI aprés impbts
= lls sont tous les deux utilisés en méthanisation, il suffit de préciser duquel on parle.

Objectifs : TRI projet avant imp6ts >= 8% et TRI projet apres impdts >= 5%
= Regardé par les organismes financeurs (ADEME, Région) et les bureaux d’étude

» DSCR = Taux de couverture de la dette(%)

e Cet indicateur montre la capacité de I'unité a générer assez de profits pour rembourser les emprunts.
e DSCR = Cash-Flow Net Moyen / Annuité de remboursement fixe
e |a DSCR estun des critéres principaux des banques pour accorder ou non un prét.

Objectifs : DSCR >= 130%
= Indicateur spécifique des établissements bancaires.

Figure 27 : Notes sur les indicateurs économiques
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